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Indledning: 
 
Ved FN	   klimakonferencen	   (COP15),	   som	   blev	   afholdt	   i	   København	   i	  december	  2009,	  var det afgørende	  for de involverede lande, herunder især Danmark 
som værtsland, at nå til enighed	  om hvordan	  vi kan afbøde	  klimaforandringerne	   i	  de 
kommende år og årtier.	  Derfor	  var	  det	  ingen overraskelse at man så ændringer	  i by-
landskabet	   i værtsbyen forud, under og efter konferencen,	   og	   at	   store	   ambitioner	  blev	  artikuleret	  om	  hvordan	  Danmark	  som	  helhed	  og	  mere	  specifikt	  København	  overgår	  til	  et	  mere	  bæredygtigt	  bysamfund,	  da byen var showcase for hvordan man 
potentielt kan leve 	   grønnere og mere bæredygtigt, også i et urbant perspektiv. 
Herunder lancerede Københavns Kommune, i 2009,	  ambitionen om at blive den første 
CO2 neutrale hovedstad ved udgangen af 2025 (Københavns	  Klimaplan	  2025	  pdf).	  	  	  Til	  COP	  15	  klima	  topmødet	  blev	  7	  Sunmast	  hybrid	   lygtepæle,	  produceret	  af	  det	  danske	   firma	   Scotia	   ApS.,	   med	   et	   dertil	   hørende	   Gotham	   LED	   lampehoved,	  designet	   af	   tegnestuen	   3	   Gange	   Nielsen	   (3xN),	   sat	   op	   ved	   parkerings	   arealet	  foran	  hovedindgangen	  til	  Bella	  Centret,	  og	  20	  mindre	  TOUCHÈ	  solcellelygtepæle,	  fra	   danske	   Alfred	   Priess	   A/S,	   blev	   opsat	   langs	   indkørslen	   til	   Belle	   Centrets	  hovedindgang,	  i	  sammenarbejde	  med	  Udenrigsministeriet	  (ing.dk).	  	  Disse	   Lamper	   blev	   installeret	   	   for	   at	   demonstrerer	   én	   innovativ	   tilgang	   til	  klimaproblemerne,	  hvor	  strømforbruget	  til	  gadebelysning	  er	  tænkt	  sammen	  med	  vedvarende	  energi	   i	  selve	  designet	  og	  udformningen	  af	   lysmasten.	  Produkterne	  	  inkorporerer	  begge	  solceller	  	  i	  lysmasten	  som	  føder	  strøm	  direkte	  til	  el-­‐nettet	  via	  en	  inverter,	  og	  er	  altså	  on-­‐grid	  produkter,	  som	  er	  indikeret	  på	  projekt	  forsiden.	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Dog	   er	   TOUCHÉ	   også	   tænkt	   som	   et	   off-­‐grid	   produkt	   hvor	   lysmastens	  producerede	  strøm	  lagres	  i	  batterier	  for	  at	  undgå	  at	  skulle	  investerer	  i	  yderligere	  infrastruktur	   for	   at	   føde	   lampen,	   og	   sikre	   at	   lampen	   er	   selvforsynende	   med	  100%	  vedvarende	  energi	  lagret	  i	  de	  indbyggede	  batterier.	  	  	  Herudover	   er	   LED	   lysteknologien	   brugt	   i	   udformningen	   af	   	   lampehovedet	   på	  
begge lysmaster, hvor LED teknologien i sig selv har et potentiale for at nedsætte 
energiforbruget med mellem 38%-78% i forhold til traditionelle pærer, og bidrager 
derved til at sikre at lamperne bliver selvforsynende (Green Footprint Tour 
Copenhagen pdf. Fra newscenter.philips.com).	   Philips	   LED	   teknologi	   er	   brugt	   til	  udformningen	  af	  TOUCHÉ	  lysmasten,	  hvor	  3xN	  i	  sammenarbejde	  med	  Italienske	  lysspecialister	  fra	  EWO	  udførte	  designet	  bag	  Gotham	  Lampehovedet.	  	  Eksempler	  på	  LED	  belysning	  i	  København: Green Footprint Tour Copenhagen pdf. 
 	  	  	  	  	  	  
 	  	  Endvidere	   er	   lysmasterne,	   ved	   at	   være	   koblet	   på	   el-­‐nette,	   sikret	   at	   virke	  uafhængigt	  af	  vejret	  da	  strømmen	  til	  belysning	  er	  sikret	  via	  opkobling	  direkte	  til	  el-­‐nettet,	  som	  samtidig	  er	  aftager	  af	  den	  producerede	  strøm.	  	  	  Ved	  brug	  af	  hybride	  produkter	  som	  Scotias	  Aps.,	  Sunmast	  og	  Alfred	  Priess	  A/S,	  TOUCHÈ,	   er	   det	   muligt	   at	   integrerer	   solceller	   ind	   i	   den	   allerede	   eksisterende	  infrastruktur	  og	  derved	  bidrage	  til	  elforsyningen	  alt	  imens	  at	  omkostningerne	  til	  driften	  af	  lamperne	  bliver	  holdt	  nede	  grundet	  egenproduktion	  af	  strøm.	  	  
	   6	  
Udbredelsen	   af	   disse	   produkter	   vil	   herudover	   have	   den	   gavnlige	   effekt	   at	  nedsætte	   CO2	   udslippet	   som	   er	   kædet	   sammen	  med	   klimaforandringer	   ved	   at	  bruge	  strøm	  fra	  vedvarende	  energi	  kilder,	  og	  vil	  potentielt	  kunne	   forbedre	  den	  nationale	   energi	   sikkerhed	   i	   sammenhæng	   med	   andre	   tiltag,	   samtidig	   med	   at	  klima-­‐modernisering	   kan	   skabe	   jobs	   og	   åbne	   eksport	   markeder	   inden	   for	  bæredygtig	  urban	  belysningsteknologi.	  	  Ved	   at	   refererer	   til	   Jill	   Tymchak’s	   master	   thesis,	   fra	   Lund	   Universty,	  omhandlende	   ”Ecological	   Modernization	   in	   The	   United	   Kingdom;	   A	   Case	   for	  Destributed	   Generation	   Through	   Street	   Lights”,	   finder	   forfatteren	   ud	   fra	   sine	  beregninger	   og	   simuleringer	   af	   ”worst”	   og	   ”best	   case”	   senarier	   for	  implementering	  af	  hybrid	  lysmaster	  (med	  udgangspunkt	  i	  en	  Scotia	  Sunmast	  og	  den	  Engelske	  støtte	  model	  til	  solceller),	  at	  med	  en	  25	  år	  fremskrivning	  fra	  2010,	  at:	  	  ”88%-­‐	  93%	  of	  the	  cost	  were	  covered.	  Net	  electricity	  requirements	  and	  potential	  
carbon	   dioxide	   reductions	  were	   reduced	   by	   19.9%	  and	   23%.	  The	  Results	   provide	  
support	  for	  the	  potential	  role	  [that]	  ecological	  modernization	  has	  to	  support	  a	  low	  
carbon	  society”	  (Tymchak,	  2010)	  Disse	   beregninger	   er	   dog	   ikke	   blevet	   foretaget	   med	   udgangspunkt	   i	   LED	  lampehoveder,	   og	   derfor	   vil	   de	   omtalte	   Danske	   lamper	   nødvendigvis	   have	   en	  bedre	  grøn	  profil	  og	  bedre	  økonomi.	  	  Beregningerne	   fra	   Jill	   Tymchak’s	  master	   thesis,	   nedenfor,	   viser	   hvad	   en	   Scotia	  lysmast	  på	  8m	  teoretisk	  ville	  have	  af	  effekt	  på	  reduktionen	  af	  CO2	  amt	  hvilken	  potentiel	  el-­‐produktion	  lysmasten	  vil	  have,	  med	  udgangspunkt	  i	  Ealing	  Borough	  i	  vest	  London(Tymchak,	  2010).	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  Producenterne,	   Scotia	   ApS	   og	   Alfred	   Priess	   A/S´s	   	   egne	   beregninger	   (grafen	  nedenfor	   en	   for	   en	   TOUCHÉ	   5000)	   viser	   at	   lysmaster	   opsat	   i	   København	   vil	  kunne	  være	  100%	  selvforsynende,	  dog	  ikke	  fra	  november	  til	  januar	  (priess.dk).	  	  	  
	  	  	  Beregninger	   fra	  Scotialigh.com3	  viser	  også	  at	  en	  Sunmast	  opsat	   i	  København	  vil	  kunne	  genererer	  årlige	  314	  kWh	  ved	  en	  mast	  på	  10.5m,	  251	  kWh	  ved	  en	  mast	  på	  8.8m,	  188	  kWh	  ved	  en	  mast	  på	  7.1m	  og	  126	  kWh	  ved	  en	  mast	  på	  5.4m.	  	  Data	  fra	  en	  Scotia	  hybrid	  lampe	  opsat	  ved	  Bella	  centret	  synes	  også	  at	  verificerer	  Scotias	   beregninger,	   da	   en	   de	   opsatte	   8,8	   meter	   lysmaster	   fra	   August	   til	  November	  2009	  sammenlagt	  producerede	  57,8	  kWh,	  og	  med	  en	  fremskrivning	  til	  resten	  af	  året	  virker	  251	  kWh	  ikke	  som	  en	  urealistisk	  årlig	  produktion.	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  3	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Da	  en	  Scotia	  Sunmast	  i	  sig	  selv	  ikke	  har	  et	  specifikt	  tilknyttet	  lampehoved,	  så	  er	  den	   teknologi	   man	   vælger	   til	   at	   lave	   belysningen	   afgørende	   for	   om	  energiforbruget	   holder	   sig	   inden	   for	   de	   producerede	   kilowatt	   timer	   ved	   dette	  produkt.	   Men	   Scotia	   påstår	   at	   de	   lamper	   der	   er	   opsat	   ved	   Bella	   Centret,	   som	  bruger	  et	  LED	  Lampehoved	  designet	  af	  3xN,	  er	  selvforsynende.	  	  
	  	  	  
Markeds	  potentialet	  	   Urban	   gadebelysning	   er	   et	   genkendeligt	   artefakt	   for	   industrialiserede	  lande,	   og	   derfor	   eksisterer	   traditionel	   belysningsinfrastruktur	   allerede	   i	   stor	  udstrækning	  verden	  rundt,	  og	  netop	  derfor	  er	  der	  et	  potentielt	  enormt	  marked	  for	   at	   indtænke	   hybrid	   produkter	   i	   den	   allerede	   eksisterende	  belysningsinfrastruktur.	   Gadebelysningens	   betydning	   	   er	   kædet	   sammen	   med	  reduktion	   i	   kriminalitet	   og	   følelsen	   af	   lokalt	   fælleskab	   og	   sikkerhed,	   og	  implementering	  af	  tilstrækkelig	  gadebelysning	  er	  herudover	  kædet	  sammen	  med	  mere	  gadeliv,	  herunder	  cykling	  og	  flere	  	  fodgængere	  (Herbert	  &	  Davidson,	  1994;	  Lee	   &	   Moudon,	   2008).	   En	   god	   gadebelysning	   er	   også	   kædet	   sammen	   med	  reduktion	   i	   stress	   for	   bilister,	   og	   forbedre	   herudover	   synligheden	   for	   både	  bilister,	   cykelister	   og	   fodgængere,	   og	   forbedre	   altså	   trafiksikkerheden	   for	   alle	  trafikanter.	  	  Det	  nedenstående	  billede	  som	  er	  produceret	   	  af	  NASA	  har	  kortlægt	  placeringen	  af	   permanent	   lys	   på	   Jordens	   overflade,	   og	   viser	   klart	   hvor	   potentialet	   for	  implementering	   af	   hybride	   lysmaster	   ind	   i	   eksisterende	   infrastruktur	   er	   størst	  (earthobservatory.nasa.gov).	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  På	   billederne	   ses	   tydeligt	   optegnet	   hvor	   de	   anseligste	   markeder	   er	   for	  gadebelysningsprodukter,	   og	   hvor	   potentialet	   for	   at	   indtænke	   on-­‐grid	  hybridlysmaster	  i	  	  belysnings-­‐infrastruktur	  derved	  også	  er	  størst.	  	  Disse	  markeder	   er	   primært	   i	   industrialiserede	   lande	   og	   BRICK	   landende,	  men	  potentialet	   for	   solceller	   og	   solcelle	   lysmaster	   vil	   også	   være	   et	   interessant	  investerings	  objekt	   i	   ”the	  Global	   South”.	   I	  3.	  Verdenslande	  er	   solenergien	  mere	  intens,	   	  da	  der	  nødvendigvis	   er	   flere	   soltimer	  grundet	  de	   sydlige	  breddegrader	  	  (tættere	   på	   ækvator),	   og	   økonomien	   i	   hybride	   lysmaster	   der	   inkorporere	  solceller	   i	   designet	   vil	   derfor	   	   være	  bedre	  her,	   hvilket	   er	   illustreret	   på	   billedet	  nedenfor	  (forbes.com;	  theregister.co.uk).	  	  
 
 
Samtidig er der også et anseeligt potentiale for at udnytte solenergi i Danmark som 
data fra DMI og solenergi.dk viser.  
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Herunder er udviklingen i opsat solenergi i Danmark, et bevis for at der er en god 
økonomi i solceller , da den samlede kapacitet for solceller i dag er 22 gange så stor 
som den var i 2007. Dette er et bevis på at der ligger et stor vækst potentiale i 
solenergi, også i Danmark. I 2007 var der installeret 500 kW hos danskerne, mens der 
i 2011 findes solceller med en effekt på 11.000 kW, og dette tal forventes at blive 
fordoblet i løbet af 2012 (ing.dk). 
 
 
Soltimer	  2001-­‐11	  i	  Danmark	  
	  	   Januar	  	   Februar	   Marts	  	   April	   Maj	   Juni	   	  	  
2011	   72	   52	   143	   253	   239	   252	   	  	  
2010	   62	   52	   127	   198	   189	   248	   	  	  
2009	   39	   56	   106	   272	   274	   280	   	  	  
2008	   27	   69	   122	   194	   347	   281	   	  	  
2007	   53	   39	   188	   257	   216	   220	   	  	  
2006	   64	   53	   139	   123	   233	   245	   	  	  
2005	   73	   85	   180	   221	   208	   245	   	  	  
2004	   35	   100	   135	   183	   212	   189	   	  	  
2003	   33	   84	   186	   249	   261	   285	   	  	  
2002	   36	   88	   162	   164	   253	   337	   	  	  
2001	   32	   85	   124	   153	   300	   248	   	  	  
	  	   Juli	   August	   September	   Oktober	   November	  	   December	   Total	  
2011	   171	   150	   135	   130	   66	   50	   1.011	  
2010	   247	   151	   146	   109	   58	   80	   876	  
2009	   220	   200	   160	   114	   26	   46	   1.027	  
2008	   280	   160	   145	   110	   52	   34	   1.040	  
2007	   173	   186	   145	   122	   81	   30	   973	  
2006	   321	   171	   190	   82	   58	   33	   857	  
2005	   191	   181	   181	   162	   64	   56	   1.012	  
2004	   185	   187	   187	   104	   67	   48	   854	  
2003	   295	   215	   175	   145	   46	   49	   1.098	  
2002	   266	   280	   236	   117	   38	   19	   1.040	  
2001	   312	   228	   108	   77	   88	   41	   942	  
Soltimer	  i	  gennemsnit	  fra	  2001-­‐11	   975,45	  
Data	  fra	  energiogsol.dk	  
 Danmarks Meteorologiske Institut 
 Danmarks Klimacenter rapport  05-03 
11 
 
 
 
1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
År
50
55
60
65
70
75
80
Danmarks årlige middelskydække 1874-2004%
Figur 4.   Danmarks årlige middelskydække 1874-2004.           
Værdierne er beregnet landsgennemsnit på basis af et antal udvalgte stationer. Skydækket er gennemgående steget i 
de sidste 125 år, men har siden 1980’erne haft en svagt faldende tendens. 
 
Vindforhold 
Den årlige gennemsnitlige vindhastighed på landsplan er 5,8 m/s, og vinden kommer hyppigst 
fra vestlige retninger: omkring 25 % af alle vinde. Vinden varierer selvfølgelig meget fra kystre-
gioner til inde i landet. 
Antal dage med hård vind  (? 10,8 m/s) varierer fra ca. 30 visse steder inde i landet til næsten 170 
dage ved Skagen. Storm (? 24,5 m/s) ved de danske kyster optræder i gennemsnit hvert 3. til 4. år. I 
december 1999 ramte den hidtil værste orkan store dele af landet, og enkelte steder blev middel-
vindhastigheder (gennemsnit over 10 minutter) over 40 m/s (næsten 150 km/t) registreret med 
vindstød op over 50 m/s (omkring 185 km/t).   
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Herudover kan vind-ressourcer potentielt 
også indtænkes i lysmastdesigns, da 
mikro-vindmølle potentielt kan tappe ind 
i dette ressource, og ligesom solceller 
producerer strøm til el-nettet. Mikro-
vindmølle komponenter er inkorporeret i 
nogle hybrid lysmast-designs, og 
bevidner om en anden teknologi som 
også har potentialet til at producerer 
vedvarende energi ind i el-nettet fra 
belysnings infrastrukturen.  Denne 
teknologi vil også kort blive diskuteret i 
rapporten for at bedømme hvilken 
hybrid teknologi der er bedst egnet til 
urban brug. 
 
 
Tal taget fra EU projektet, LED Light Project (2009-2012), henviser til at de samlede 
omkostninger forbundet med elforbrug til gade belysning globalt ligger på over 230 
milliarder dollars (ca. 1,288 mia. danske kroner), og fremstår i mange byer som en af 
de største enkeltstående poster i den offentlige elregningen (ledlightproject.eu).  
I USA er det estimeret at der er opsat 37 millioner lysmaster til gade belysning alene 
(Navigant Consulting Inc. & WENERGY, Inc., 2002), og i England er der opsat ca. 
7.5 mio lygtepæle (HTMA n.d), i Italien ca. 10 mio (techmedia.swiflet.com), og i 
Tyskland ca. 9,1 mio. lygtepæle (Odl Magasinet 2009:30). Det har ikke været muligt 
at finde tal for opsatte lysmaster i Danmark, men det må også anses at være et 
betydeligt antal. 
 
Der er derfor et stort potentiale for brug af hybrid lysmastdesigns i forhold til at 
formindske elforbruget, og herunder at mindske CO2 udslippet ved produktion af den 
strøm som lamperne forbruger, og herunder nedsætte omkostningerne forbundet med 
driften af disse.  
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 Beregninger fra 
McKinsey & Company 
viser også af det globale 
belysnings marked årligt 
vil ligge på 11milliarder 
Euro og at væksten 
primært vil være inden 
for urban belysning 
(McKinsey & 
Company, 2011 pdf). 
 
 
Endvidere er der et stort potentiale ved at introducerer hybride lygtepæle ved 
udskiftning eller erstatning af allerede eksisterende belysnings infrastruktur, da der 
som beskrevet i England, Italien og Tyskland alene er ca. 26.6 millioner lysmaster. 
Herunder viser teoretiske	  udregninger fra Jill	  Tymchak’s	  master	  thesis,	  at	  der	  med	  udgangspunkt	   i	   nuværende	   engelske	   støtte	   ordninger	   ser	   ud	   til	   at	   være	   god	  økonomi	  i	  hybrid	  lysmaster	  med	  solceller	  over	  en	  25	  årig	  periode. 
Herunder må også medregnes at el-priserne i fremtiden vil stige, og at 
egenproduktionen i strøm fra hybridmasterne derfor også vil blive mere værdifuld 
over tid.4 
 
 	    
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  4	  Egne	  billeder	  taget	  ved	  Bella	  Centret.	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The global lighting market is currently undergoing a radical change, fueled by the 
exponential urban growth expected over the next decade, and the drive towards 
ever greater energy efficiency. Its great fragmentation, however, has led to little 
transparency. To provide greater clarity on this huge and very complex market, 
McKinsey has conducted the first large-scale research of the global lighting industry. 
The findings provide a clear picture of the status quo and a forecast through 2020, 
covering major applications and technologies, including light sources and light 
fixtures. This chapter outlines the scope of the study and the key drivers identified.
1.1 A poorly understood market, despite its size
The global lighting market is expected to have revenues of around EUR 110 billion 
in 2020, with 6 percent and 3 percent p.a. growth from 2010 - 16 and 2016 - 20, 
respectively (Exhibit 1) based on McKinsey’s Global Lighting Market Model. 
Appendix 4 contains a description of the assumptions underlying the market model. 
These figures demonstrate that the size of the global lighting market is similar to 
that of the global TV market. It is important to note that this is calculated based on 
the producer price. If the model’s calculations were based on retail price instead, 
factoring in both the wholesaler’s and retailer’s value added, this would almost 
double its size, making it comparable to the entire personal computer industry, 
including both laptops and desktops.1
Despite its vast size, the lighting market has received little attention in the past. Previous 
market reports have covered portions of the industry, such as light sources or LED 
packages. Very few have presented a comprehensive perspective that also includes the 
Overview of the global 
lighting market 
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Problemformulering: 
For at realiserer de allerede omtalte politiske mål for at overgå til et mere bæredygtigt 
samfund med større brug af vedvarende energi i Danmark og København, er hybride 
lygtepæle så en realistisk teknologi at implementerer i den urban infrastruktur for at 
nedbringe el-forbruget til gadebelysning og samtidig bidrage med el-produktion, 
direkte ind i el-nettet? Med udgangspunkt i det danske marked og i danske 
producenter, er det så muligt at bedømme markedspotentialet for sådanne hybride 
produkter? 
 
Arbejdsspørgsmål:	  	  
 
Vil det være rentabelt at implementerer hybride lygtepæle som inkorporere 
LED-teknologi og el-produktion fra mikro-vindmøller og solceller placeret på 
lysmasten, i belysnings-infrastrukturen eller er teknologierne på nuværende tidspunkt 
for urentabel eller usikker?  
 
Hvilke barrierer er der for implementeringen, og hvilke muligheder er der i markedet 
for udnyttelsen af hybrid lystmast teknologi i Danmark, og  hvilke producenter er i 
øvrigt etableret på det danske marked? 	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Metode:   
Denne rapport vil benytte en ”mixed methods” tilgang (Bryman, 2011), og 
kombinerer kvalitative og kvantitative metoder. Herunder er der benyttet en kort 
litteratur gennemgang af klimaproblematikken, en kort opridsning af den danske 
klima og energi politik på et national og kommunalt plan (Københavns klima plan, 
2009), samt en kort diskussion af et facet af konceptuel planlægnings teori med 
relevans for hybrid lysmast markedet.   
Herudover er der indsamlet forskellig data for at anskueliggøre markedspotentialet for 
at integrerer mikro-vindmøller og solceller komponenter i lysmaster. Denne data er 
blevet omsat til en diskussion om hvorvidt mikro-vindmøller eller solceller har det 
bedste potentiale til at indtænkes i lysmast-designs.  
Dog er fokus holdt på to danske virksomheder, navnlig Scotias	  Aps.,	  og	  Alfred	  Priess	  A/S,	  som opererer på det Nord-europæiske marked samt andre markeder, for at 
anskueliggøre hvad markedspotentialet for disse produkt typer reelt er i Danmark. En 
gennemgang og diskussion af virksomhedernes årsrapporter vil blive foretaget for at 
anskueliggøre markeds potentialet og udviklingen i de to omtalte virksomheder. 
Herudover vil markeds potentialet blive diskuteret med udgangspunkt i de to danske 
producenter, som vil inkluderer en Kommunikations analyse, Competitor analyse, 
Porter’s five forces model og  en SWOT analyse, for at give et dybere billede af 
aktørerne og markedet generelt.  
Ved at kombinerer både kvantitativ data, og behandle disse, og samtidig bruge 
kvalitative metoder, bliver et praktisk fundament lagt for en dybere analyse og 
diskussion af potentialet for hybride-lysmast produkter i Danmark.    
 
Det har været målet at få de involverede virksomheder inddraget i rapporten. Scotia 
har dog ikke ønsket at bidrage med information der ikke er oplyst på deres 
hjemmeside. Herunder har det ikke været muligt at få oplyst prislister for deres hybrid 
produkter. Netop prissætningen for produkterne er vigtig for en diskussion vedrørende  
markedspotentialet, men dette aspekt kan altså ikke diskuteres i forhold til Scotia 
Sunmast da denne information ikke er ønsket udleveret grundet forretnings hensyn. 
Dog er prissætningen på TOUCHÉ blevet oplyst, og denne vil indgå i Rapporten. 	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De danske politiske klima-ambitioner:  
	  
Der kom desværre ikke nogen bindende aftale ud af COP15, men i Danmark har den 
vedvarende effekt af COP15 klima konferencen været, at staten og samtlige 
kommuner satte bindende mål for hvordan vi overgår til et mere bæredygtigt 
samfund, for hvordan vi bliver mindre afhængige af fossile brændsler, for hvordan vi 
får knækket kurven for CO2 udledning og for hvordan vi potentielt overgår til et CO2 
neutralt samfund.  
Forud for topmødet udarbejdede mange kommuner, og herunder Københavns 
Kommune klimaplaner for hvordan visionen for en fremtidig bæredygtig by kunne se 
ud, og alene i 2011 blev 44 projekter søsat i Københavns Kommune ( se eksempler på 
klimaplaner fra; Århus Kommune 2010: pdf., naestved.dk, kk.dk, Københavns 
Klimaplan 2009, pdf).   
Dog er der ikke blevet opsat flere Scotia lysmaster i København siden COP 15 
afslutning. 2 TOUCHE solcellemaster fra Alfred Priess A/S er fundet opsat på 
Islandsbrygge, med indbygget mikro-vindmøller, selvom ingen information om disse 
var på deres interne hjemme side. Det vides ikke om der er opsat flere TOUCHE 
lamper i København, men fra deres hjemmeside at bedømme virker dette ikke at være 
tilfældet. Flere lamper fra begge producenter er dog blevet opsat, fx har Scotia ApS., 
opsat to Sunmast lysmaster i Randers og Alfred Priess A/S har opsat flere TOUCHÉ 
lamper i Frankrig, i De Forenede Arabiske Emirater, i Marokko og i Syd Korea, og 
Alfred Priess A/S har i 2011 landet en ordre på 526 solcelle-master til den nye 
ørkenby, Masdar City i Abu Dhabi. (Scotialight.com; Priess.dk,	  electronic-supply.dk) 
Københavns kommune sigter efter at blive verdens første CO2-neutrale hovedstad i 
2025, og alene i 2011 nåede kommunen et af sine delmålet, nemlig at reducere byens 
udledning af drivhusgasser med 20 procent i forhold til udslippet i 2005, selv om dette 
først var planlagt opnået i 2015.  
CO2-reduceringen opnås samtidig med, at hovedstadens befolkning er vokset med 
næsten 10 procent, og den økonomiske vækst er steget med fem procent siden klima 
planens lancering i 2009, og er derfor et imponerende resultat (pol.dk).  
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Reduktionen skyldes introduktionen af mere vedvarende energi men primært en 
begyndende overgang fra kul til biomasse på Amagerværket, der derved har nedsat 
CO2-udslippet i forhold til gældende CO2 regnskabs regler. (pol.dk, ing.dk) 
 
Vi har i Danmark og i København allerede et forspring på mange områder i forhold til 
bæredygtig udvikling og omstilling. Herunder kan den danske vindmølle industri, 
vores offshore vindmølle parker, vores kraft-varmeværker og fjernvarme system samt 
vores restriktive miljø lovgivning understreges, da disse fx. Betydet bedre udnyttelse 
af energi, garanteret rent luft i byerne og rent drikkevand, rene vandløb og et hav der 
er så rent at man kan bade i Københavns inderhavn. Vores transportsystemer med 
vores store offentlig transport sektor, men specielt vores cykel kultur, kan også 
fremhæves som gode eksempler på bæredygtig urban udvikling.  
Men også i det Københavnske gade billede er der så småt ved at ske visuelle 
forandringer. Vindmøllerne der omkranser Københavns Havn, ved Kriegers Flak, har 
længe stået som et varetegn for byens grønne ambitioner, men også solceller og 
solfangere bliver mere tydelige og almindelige at se i gadebilledet. Dette er dog ikke 
gældende for de hybride lygtepæle da denne form for installation ikke har bredt sig fra 
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Bella Centret til belysnings infrastrukturen andre steder i byen, udover 2 TOUCHÉ 
hybrid master der også  inkorporerer mikro-vindmøller, ved Islandsbrygge 27.   
 
Danmark investerer massivt i omstilling til et mere bæredygtigt samfund, og med 
klima og energi aftalen fra 2012, sigter forligsparterne og regeringen efter at 
nedbringe CO2 udledningen med 34% ved 2020, sammenlignet med 1990 niveau, og 
nedsættelse af energiforbruget med 12% sammenlignet med 2006 (guardian.co.uk).  
Herudover sigter planen efter at 35% af den danske energi produktion skal komme fra 
vedvarende energi, herunder el og varme produktion, og at op imod halvdelen af 
elektriciteten skal genereres fra vindmøller og off-shore vindmølleparker. Aftalen 
inkluderer også vedvarende varme produkter og teknologier (solfangere, geotermisk 
varme udvinding, varmepumper, kraft-varme anlæg m.m.), biogas teknologi samt 
udviklingen af og omstillingen til et dansk smart-­‐grid	   som	   inkluderer	   mere	  decentral	  el-­‐produktion	  (guardian.co.uk).	  	  	  Den	  decentrale	  el-­‐produktion	  er	  her	  hvor	  hybrid-­‐lysmastteknologi	  vil	   falde	   ind	  under,	   i	  samme	  kategori	  som	  solceller	  placeret	  på	  hustage	  og	  lokale	  husstands-­‐vindmøller.	  	  Her	   er	   den	   gældende	   danske	   støtteordning	   primært	   fokuseret	   på	   den	   såkaldte	  netto-­‐måle	  ordning	  som	  omfatter	  solceller	  af	  en	  størrelse	  op	  til	  600	  KwH,	  hvor	  produceret	  strøm	  kan	  afregnes	  mod	  det	  årlige	   forbrug	  en	  gang	  om	  året.	  Denne	  ordning	   omfatter	   også	   hybrid	   produkterne,	   hvor	   elmålere	   kan	   bruges	   til	   at	  afregne	  elforbruget	  mod	  produceret	  strøm.	  	  Klima	  og	  energiministeren	  Martin	  Lindegaard	  udtaler	  om	  aftalen	  til	  the	  Guardian	  at,	   "Denmark	   will	   once	   again	   be	   the	   global	   leader	   in	   the	   transition	   to	   green	  
energy,",	  og	  uddyber	   lovforslagets	  betydning	  med	  udtalelsen:	   "This	  will	  prepare	  
us	  for	  a	  future	  with	  increasing	  prices	  for	  oil	  and	  coal.	  Moreover,	  it	  will	  create	  some	  
of	   the	   jobs	   that	   we	   need	   so	   desperately,	   now	   and	   in	   the	   coming	   years."	  (guardian.co.uk)	  	  Aftalen	  er	  et	  ambitiøst	  delmål	  	  for	  at	  opnå	  100%	  af	  vores	  energi	  fra	  vedvarende	  energi	   fra	  2050,	   som	  både	   inkluderer	  el,	   varme	  og	   transport.	  Martin	  Lidegaard	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uddyber	   yderligere	   til	   the	   Guardian	   at,	   ”the	   commitments	   would	   prevent	  
consumer	  energy	  bills	   from	  soaring,	  by	  reducing	  the	  country's	  dependence	  on	  the	  
volatile	  price	  of	  fossil	  fuels”	   	  og	  herudover	   ligger	  aftalen	  pres	  på	  EU	   for	  at	  hæve	  sine	  CO2	  reduktions	  mål	  fra	  20%	  til	  30%,	  hvilket	  Polen	  i	  øvrigt	  er	  det	  eneste	  EU	  land	  der	  blokerer	  for.	  (guardian.co.uk).	  	  IEA,	   The	   International	   Energy	   Agency,	   skriver	   om	   Danmarks	   energi	   politik	   at,	  Danmark	   er	   førende	   blandt	   OECD-­‐landene	   med	   hensyn	   til	   udførelsen	   af	  formulering	   af	   politik	   omhandlende	   vedvarende	   energi,	   energieffektivitet	   og	  håndtering	  af	  klimaforandringer.	  (iea.org)	  Danmark	   har	   en	   lang	   tradition	   for	   konsensus-­‐baseret	   politik,	   og	   den	   	   politiske	  stabilitet	   har	   gearet	   Danmark	   til	   at	   udvikle	   vidtrækkende	   og	   omfattende	  energipolitikker,	  og	  til	  at	  fastsætte	  en	  klar	  langsigtet	  vision.	  Denne	  Strategi	  sigter	  mod	   at	   omdanne	   Danmark	   til	   en	   low-­‐carbon	   samfund	   med	   en	   stabil	   og	   billig	  energiforsyning	  (iea.org).	  	  Netop	  derfor	  er	  det	  væsentligt	  at	  se	  på	  om	  teknologier	  som	  hybride	  lysmaster	  på	  nuværende	   tidspunkt	   er	   et	   konkurrence	   dygtigt	   investeringsobjekt,	   da	   denne	  teknologi	   let	   kunne	   inkorporeres	   i	   den	   danske	   offentlige	   belysnings	  infrastruktur,	   da	   den	   grundlæggende	   infrastruktur	   allerede	   er	   indlejret	   i	   den	  urbane	   geografi,	   og	   herunder	   om	   der	   kan	   findes	   et	   politisk	   forlig	   omkring	  investeringer	   i	   belysningsinfrastrukturen	   som	   omfatter	   hybride	   lysmaster.	   Et	  sådan	  politisk	  fokus	  eksisterer	  på	  nuværende	  tidspunkt	  ikke,	  alene	  bevist	  ved	  de	  få	  opsatte	  hybridmaster	  i	  Danmark.	  	  	  Den	   første	   fase	   af	   den	   danske	   energi	   strategi	   fokuserer	   grundlæggende	   på	   en	  række	   kortsigtede	   tiltag,	   der	   skal	   reducerer	   afhængigheden	   af	   fossile	  brændstoffer	   ved	   at	   styrke	   og	   udvide	   de	   eksisterende	   politikker	   i	   forhold	   til	  energieffektivitet	   og	  vedvarende	  energi.	  Den	  anden	  og	   tredje	   fase	   vil	   indebære	  udvikling	   og	   implementering	   af	   langsigtede	   energi-­‐løsninger,	   herunder	   at	  opbygge	  en	  grøn	  transportsektor	  og	  at	  fremme	  det	  intelligente	  el-­‐net	  også	  kaldet	  smart-­‐grid,	   som	   vil	   gøre	   mere	   brug	   af	   decentral	   el-­‐produktion	   og	   samtidig	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forsøge	  at	  skabe	  en	  operationalisering	  for	  udnyttelse	  af	  den	  producerede	  strøm	  bedre	  og	  mere	  samfunds	  gavnligt	  (iea.org).	  	  Herunder	  kunne	  en	  evt.	  implementering	  af	  hybride	  lysmaster	  være	  et	  potentielt	  område	  hvor	  kommuner	  og	   staten	  kunne	   investerer	  deres	  anlægsbudget	   for	  at	  tilgodese	   de	   store	   klima	   ambitioner,	   og	   anskueliggøre	   disse	   ambitioner	   i	  gadebilledet	  (Billeder	  fra	  Islandsbrygge	  27).	  
	  Men	  på	  nuværende	  tidspunkt,	  og	  med	  udgangspunkt	   i	  de	  få	  opsatte	   lysmaster	   i	  Danmark	  siden	  2009,	  er	  det	  ikke	  indlysende	  at	  potentialet	  for	  hybride	  lysmaster	  er	   tilstrækkeligt	   tilstede	   for	   kommuner	   og	   staten	   at	   investerer	   i.	   Dog	   kan	   den	  manglende	  investering	  også	  skyldes	  at	  denne	  produkttype	  er	  relativ	  ukendt,	  og	  derfor	  ikke	  modtager	  en	  stor	  offentlig	  bevågenhed,	  samt	  at	  den	  finansielle	  krise	  siden	  2008	  har	  besværliggjort	  dyrere	  men	  fremtidssikrede	  investeringer.	  	  Det	  har	  ikke	  været	  muligt	  at	   få	  prislister	  fra	  Scotia,	  men	  Scotia	  udtaler	  at	  deres	  primære	  marked	  er	  demonstrations	  markedet,	   og	  har	   altså	   ikke	   fokus	  på	  mas-­‐market	  appeal	  netop	  nu.	  Firmaet	  har	  dog	  kun	  eksisteret	  siden	  2009,	  og	  fra	  egne	  udsagn	   er	   regnskabet	   præget	   af	   etableringsomkostninger,	   organisations	  strukturering,	   etablering	   af	   internationale	   distributionskanaler,	   samt	  produktmodning,	   certificeringer,	   pilotprojekter	   og	   opstart	   af	   salgsaktivitet	  (Scotia	  ApS.,	  2009:7	  ;	  2010:5	  Online).	  	  	  Alfred	  Priess	  A/S	  er	  en	  80	  år	  gammel	  virksomhed,	  med	  en	  bagrund	  i	  produktion	  af	  master	  til	  højspænding,	  trafik	  og	  belysning,	  og	  har	  siden	  2008	  arbejdet	  med	  at	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udvikle	  deres	  solcelle	  lysmast	  produkt	  TOUCHÈ	  (DAMVAD,	  2011:26	  online	  pdf).	  Herudover	   arbejder	   Alfred	   Priess	   A/S	   efter	   at	   deres	   solcelle	   lysmaster	   skal	  generer	   op	   imod	   30%	   af	   	   virksomhedens	   omsætning	   fremadrettet(energy-­‐supply.dk).	  	  Touche	  model	  3500	  koster,	  5.302	  €	  (kurs	  7,4	  –	  39.235	  kr.),	  model	  5000	  koster	  6.705	  €	  (	  49.617	  kr.)	  og	  herunder	  er	  der	  yderlige	  omkostninger	  forbundet	  til	  køb	  af	  ekstra	  udstyr	  (Inverter	  537€	  	  og	  kontrol	  system	  134€	  og	  316€)	  (Touche	  price	  list).	  	  	  På	  baggrund	  af	  at	  udviklingsprocessen	  og	  produktudvikling	  først	  er	  sartet	  i	  208-­‐2009	   er	   det	   ikke	   overraskende	   at	   markedet	   stadig	   skal	   etableres	   da	  produkttypen	   først	   er	   set	   i	   Danmark	   i	   2009,	   som	  demonstrations	   ved	   COP	   15.	  Dog	  viser	  det	  store	  salg	  af	  specielt	  TOUCHÉ	  lampen,	  at	  der	  er	  et	  marked	  uden	  for	  Danmark,	  og	  at	  disse	  produkter	  potentielt	  også	  kan	  have	  et	  afsæt	  i	  Danmark	  hvis	  politiske	  investerings	  beslutninger	  bliver	  foretaget	  og	  produkttypen	  bliver	  mere	  kendt.	  	  	  Man	  kan	  dog	  være	  bange	  for	  at	  modernisering	  af	  den	  urbane	  infrastruktur,	  med	  fokus	   på	   hybride	   lysmaster,	   vil	   overse	   andre	   områder	   som	   potentilt	   vil	   være	  mere	  gavnligt	  at	  investerer	  i	  for	  at	  imødegå	  de	  politiske	  klima-­‐ambitioner	  (York	  and	  Rosa	  2003),	  dog	  er	  der	  grundlæggende	  ikke	  noget	  teoretisk	  i	  vejen	  for	  at	  en	  kapitalistisk	  markedsøkonomi	  kan	  fungerer,	  alt	  imens	  at	  miljøet	  bliver	  beskyttet	  (Andersen	  &	  Massa	  2000;	  Carter	  2007;	  Jacobs	  1997).	  	  Herudover	  kan	  en	  bæredygtig	  omstilling	  og	  en	  modernisering	  af	  den	  offentlige	  infrastruktur	  sagtens	  ses	  som	  en	  måde	  at	  føre	  til	  et	  mere	  bæredygtigt	  samfund,	  igennem	   investeringer	   i	   en	   grøn	   sektor,	   kædet	   sammen	   med	   sociale	  transformationer	   herunder	   også	   i	   forhold	   til	   de	   økonomiske	   institutioners	   og	  industriens	   investeringer	  (Mol	  &	  Sonnenfeld	  2000),	  alt	   imens	  en	  sådan	  strategi	  skaber	  beskæftigelse	  og	  skaber	  den	  bæredygtige	  omstilling	  som	  er	  det	  politiske	  mål.	   Dette	   kræver	   dog	   yderligere	   investeringer	   for	   at	   modne	   markedet	   og	  produkterne.	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Men	  som	  illustrationerne	  fra	  IEA	  er	  med	  til	  at	  illustrerer	  er	  der	  lang	  vej	  igen	  før	  end	  at	  den	  danske	  el-­‐produktion	  er	  overvejende	  baseret	  på	  vedvarende	  energi,	  og	  derfor	  er	  der	  mange	  muligheder	  for	  at	   implementerer	  produkter	  som	  kan	  få	  omsat	  de	  politiske	  ambitioner	  og	  mål	  fra	  både	  national,	  regional	  og	  kommunalt	  plan,	  til	  virkelighed	  (iea.com).	  	  
	  Det	  er	  dog	  grundlæggende	  vigtigt	  at	  offentlige	  kroner	  bliver	  investeret	  der	  hvor	  man	  får	  mest	  for	  pengene	  og	  hvor	  vækst	  potentialet	  er	  størst,	  og	  her	  er	  det	  ikke	  sikkert	   at	   økonomien	   i	   solcelle	   lysmaster	   er	   bedre	   en	   fx	   en	   større	   	   vindmølle,	  eller	   standardiserede	   hustags	   solceller.	   Herunder	   har	   en	   ny	   designet	   Siemens	  gear-­‐løs	   6	   MW	   vindmølle	   prototype	   fornyeligt	   på	   et	   døgn	   alene	   produceret	  144.000	   kWh,	   hvilket	   svarer	   til	   at	   dække	   elforbruget	   i	   ét	   døgn	   for	   13.000	  husstande	  med	  et	  årligt	  forbrug	  på	  4.000	  kWh	  (ing.dk).	  	  Det	  er	  ikke	  formålet	  med	  projektet	  at	  sammenligne	  disse	  forskellige	  teknologier,	  da	   det	   i	   sagens	   natur	   er	   svært	   at	   sammenligne	   en	   off-­‐shore	   vindmølle	  med	   en	  urban	  placeret	  hybrid	   lygtepæl	  der	  producerer	  decentral	   lokal	  strøm,	   inden	  for	  denne	  rapports	  ramme.	  Dog	  kan	  pay-­‐off	  tid	  og	  potentielt	  produceret	  strøm	  fra	  en	  solcelle-­‐lysmast	  have	  problemer	  med	  at	  konkurrerer	  med	  det	  etablerede	  marked	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for	   vindmøller,	   da	   mølle	   størrelserne	   på	   de	   største	   møller	   og	   det	   etablerede	  marked	  med	  distributions	  kanaler,	  den	  udviklede	  	  technologi	  og	  politiske	  støtte	  ordninger	  ikke	  eksisterer	  i	  samme	  grad	  for	  disse	  produkter.	  Herudover	  er	  hybrid	  master	   et	   developing	   market,	   hvor	   masseproduktion	   specielt	   for	   de	   danske	  producenter,	   der	   har	   segmenteret	   sig	   inden	   for	   æstetisk-­‐design	   og	   kvalitets	  segmentet,	   i	   den	   dyre	   ende	   af	   markedet,	   ikke	   er	   blevet	   opbygget	   endnu.	  Herunder	   er	  marketing,	   afsætningen	   af	   produkterne	   og	   den	   politiske	   fokus	   og	  støtte	  for	  lille,	  og	  priserne	  afspejler	  derfor	  også	  dette,	  da	  markedet	  først	  er	  ved	  at	  blive	  etableret	  i	  Europa.	  	  Men	  det	  står	  klart	  at	  hybride	  lysmaster	  udtrykker	  en	  nærværende	  symbolværdi	  for	  ambitionen	  om	  at	  overgå	  til	  et	  mere	  bæredygtigt	  samfund,	  og	  har	  potentialet	  til	  at	  indgå	  i	  den	  urbane	  infrastruktur	  uden	  større	  omlægning	  af	  denne.	  Diskurs	  og	  symbolværdien	  er	  dog	  et	  vigtigt	  ”selling-­‐point”	  for	  hybride	  lygtepæle,	  da	  dette	  produkt	   placerer	   energiproduktionen	   langs	   vores	   gader	   og	   stræder	   og	   ikke	   20	  km	   ude	   i	   havet	   et	   sted	   hvor	   man	   ikke	   ser	   el-­‐produktionen,	   og	   derfor	   er	  økonomiske	  beregninger	  ikke	  i	  sig	  selv	  fyldestgørende	  for	  at	  opgøre	  potentialet	  i	  markedet.	  	  Netop	   derfor	   er	   det	   centralt	   for	   denne	   opgave	   også	   at	   inkluderer	   de	   mere	  kvalitative	   aspekter	   af	   produktet,	   da	   disse	   kan	   ses	   som	   et	   at	   de	  mest	   centrale	  aspekter	  for	  netop	  denne	  nye	  teknologi	  og	  på	  dette	  nye	  ”developing”	  marked.	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Relevansen af hybrid-teknologi i en kontekst af Globale  
Klimaforandringer:  
De seneste rapporter skrevet af IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change),  
fra 1990, 1995, 2001, 2007, giver  "[…] increasing evidence that the 20th century 
changes in Earth’s climate are unprecedented in historical times” (Agnew og 
Woodhouse, 2011:1), og IPCC har yderligere dokumenteret , at "the warming of the 
climate system is unequivocal, as is now evident from observations of increases in 
global average air and ocean temperatures, widespread melting of snow and ice and 
rising global average sea level" (IPCC, 2007:30 citeret i Hulme, 2009). 
IPCC anføre endvidere, at: " most of the observed increases in global average 
temperature since the mid twentieth century is very likely [i.e. more than 90 per cent 
chance] due to observed increases in anthropogenic greenhouse gas concentrations”, 
og at disse drivhusgas stigninger i høj grad skyldes menneskelig aktivitet. (IPCC 2007 
citeret i Hulme, 2009:72). 
 
Vores samfund er derfor mere truet end nogensinde før, grundet at den globale 
befolkning vokser, og at de fleste mennesker er afhængige af komplekse og 
vidtrækkende forbindelser til fødevarer distribution og produktion, og at vores urbane 
eksistensgrundlag er betonet af systemer som er afhængige af transport og energi 
ressourcer og komplekse ”governance” institutioner som kan virke ude af stand til at 
løfte diffuse opgaver som omstillingen til et ”bæredygtige samfund” nødvendigvis er 
(Barrow.1999: 68). Dog skriver David Satterthwaite, at det ikke er 
befolkningstilvæksten i enten landdistrikter eller byområder, der driver væksten i 
emissioner af drivhusgasser, men at væksten i forbrugere og niveauet af forbruget 
driver denne (Satterthwaite, D. 2009:545-67). 
Netop derfor er spørgsmålet om  klimaforandringerne ikke kun et spørgsmål om 
risikostyring, men udgør en alvorlige kritik af den måde vi har indrettet vores 
samfund og økonomier på, og er derfor også et ”wake-up call”  i forhold til hvordan 
vi gerne ser den fremtidig globale økonomi udvikle sig.  
 
Jonahtan M. Harris peger på en generel observerbar virkelighed i forhold til klima 
debatten og klima politikken, i sin artikel, ”Ecological Macroeconomics: 
Consumption, Investment and Climate Change”, navnlig, "a cognitive disconnect 
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between scientists´ warnings of potential catastrophe if carbon emission continue 
unchecked on the one hand, and the political and economic realities of steadily 
increasing emissions on the other…” ", som i en nøddeskal er, hvad der definere det 
økonomiske/økologiske problem i det enogtyvende århundrede omhandlende hvordan 
vi tackle og håndtere klimaforandringerne. (Se Harris. 2009) 
 
Et sted hvor man kan starte en omstilling er ved lokal/decentral produktion af el fra fx 
belysningsinfrastruktur som har potentialet til at afkoble en del af den offentlige 
infrastruktur (gadebelysning) fra brug af fossile brændsler ved selv at bidrage med 
grøn energi. Selve produktet er i sit  koncept og udformning et opgør med tidligere 
tiders forbrugs mønstre, da hybrid lygtepæle potentielt bidrager med mere til el-
netværk end de tager.  Derfor en den symbolværdi som hybrid lamperne står for, samt 
den vedvarende energi som produkterne kan producerer en måde hvor de 
tilsyneladende modsat rettede tendenser af nødvendigheden for økonomisk vækst og 
bæredygtighed kan forenes i et nærværende urbant perspektiv. 
 
Global	  og	  Lokalt	  perspektiv	  på	  klimaforandringer:	  	  
 
Verdensbankens Development Report fra 2010, vedrørende udvikling og 
klimaforandringer, udtrykker også bekymring over at de udviklingsmæssige 
udfordringer i nutiden og fremtiden, som er "complicated by the reality of climate 
change", og at "climate change threatens all countries, but particularly developing 
ones”. Rapporten undersøger yderligere hvordan en ændret offentlig politik bedre kan 
hjælpe folk med at håndtere risici, og fremhæver at energi-systemer er nødvendigvis 
nød til at blive omdannet for at afbøde klima forandringerne (Worldbank.org). 
Rapporten er dog optimistisk, og fastslår, at ”a climate-smart world is within reach” 
hvis vi handler nu, og at vi desuden er nødt til at “reconcile needed growth with 
prudent and affordable development choices”, ved at investere i nødvendig 
infrastruktur og i en  ”energi-revolution” (Worldbank.org). 
 
The World Economic and Social Survey fra 2009 omhandlende klimaændringer og 
udvikling, udtrykker yderligere at afbødning og tilpasnings indsatsen kun kan bevæge 
sig fremad effektivt, hvis denne er en del af en sammenhængende udviklingsstrategi, 
som skal bygges op omkring en massiv investering-ledet transformation som er 
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fokuseret på ”low-carbon” og høj vækst. Rapporten understreger, at en afgørende 
rolle bør tildeles ”the developmental state”, altså en investeringsledet strategi, der skal 
være i stand til i tilstrækkelig grad at mobilisere offentlige finanser, og opbygge 
passende teknologiske kapacitet for at løse klima/udviklings problemstillingen. 
(Un.org / ESA / politik / Wess /) 
 
”Minimizing the impacts of climate change requires that cities develop and implement 
adaptation plans”,  men på trods af nødvendigheden af  tilpasning af igangværende og 
fremtidige klima forandringer, har kun et begrænset antal byer indledt en 
tilpasningens og  planlægningsproces. (Carmin. et al 2009) 
 
Det står klart at med udgangspunkt i en investerings og innovations ledet ”approach” 
til klimatilpasning, og med udgangspunkt i omformning af vores urbane infrastruktur 
til mere bæredygtig teknologi i specielt el-forsyningen og forbruget af el, at hybride 
lysmaster er en interessant teknologi. Ikke mindst fordi at teknologien allerede 
eksisterer, at urbane el-netværk hvor denne teknologi kunne implementeres allerede er 
udrullet i industrialiserede lande, og at potentialet til at skabe jobs er enormt grundet 
de 26,6 millioner lysmaster som potentielt kunne omdannes til hybride lysmaster 
alene i England, Italien og Tyskland, med dertil hørende produktions, distributions, 
salgs, planlægnings og installations job forbundet med en sådan urban infrastrukturel 
modernisering af belysningsinfrastrukturen.  
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Konceptuel Planlægnings Teori:  
Som tidligere beskrevet begynder den økonomiske og økologiske udvikling at sætte 
grænser for, hvad der er en bæredygtig byudvikling, for ikke at sige en ønskelig 
udvikling, og netop derfor er byplanlæggere og politikere nødt til at opbygge 
infrastruktur, der understøtter en bæredygtig fremtid, og at vælge en strategi der kan 
understøtte målet om at knække kurven for CO2 udledning senest ved 2020, som 
ifølge FNs Klimapanel skal være året hvor CO2 kurven knækkes for at holde den 
globale temperatur stigning under 2 grader. (ipcc.ch) 
 
 
	  
Vigtigheden af Utopier for at forstå markedspotentialet: 
 
 
Utopier kan ses som eskapistisk eller kompenserende, og muligvis 
distraherende for opmærksomhed overfor eksisterende sociale forhold. Imidlertid kan 
utopi også fortolkes som idealer, og kan fungere som en social og politisk kritik, som 
kan medvirke til at stille relevante spørgsmål om nutidige tilstande og lave satire på 
nutidige forhold. Utopi kan således være undergravende, og fremtvinge en erkendelse 
af at sociale ordninger ikke er naturlige eller evige, og at man med rette kan bruge 
fantasien til at forestille sig, at tingene kunne være indrettet anderledes. Derfor kan 
utopier spille en vigtig rolle i åbningen af nye måder at tænke på mulige fremtider, 
samt stimulere krav om handling og informere den politiske praksis (Pinder, 
2005:17). 
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Fantasifulde rumlige løsninger har derfor potentialet for at opnå særlige sociale og 
moralske mål, og  kan omdannes til potentielt uendelig åbne eksperimenter med 
mulighed for alternative rumlige former. Utopisk fantasi åbner for udforskningen af 
en bred vifte af menneskelige potentialer såsom forskellige former for kollektiv liv, 
kønsrelationer, produktions/forbrug mønstre, og vores forhold til naturen, alternativ 
transport løsning osv. (Harvey, 2000:182). 
 
Netop derfor er det vigtigt at koble de utopisk planlægningsteori til dette projekt, da 
det umiddelbare potentiale der ligger i at indtænke el-produktion og formindsket 
elforbrug i lygtepæle, i nutiden virker som utopi da der til forfatterens kendskab kun 
er opsat 29 sådanne lamper i København.  
Det er dog vigtigt at holde disse hybride produkter op imod hvad nuværende 
produkter rent faktisk kan tilbyde, og hvilke kvaliteter forskellige koncepter holder, 
men samtidig være bevidste om den kritik som disse udtrykker overfor den 
nuværende infrastrukturelle indretning af vores byer, samt det potentiale konceptet 
holder.  
 
	  
Utopi i byplanlægningen, med relevans for hybrid lygtepæles markedet: 
 
David Harvey (2000:184) sammenfatter begrebet heterotopia, som: ” the 
spaces of alternative ordering". Heterotopia organisere fragmenter af de sociale 
verdener på en måde anderledes end det, der omgiver dem, og den alternative orden 
markerer disse ud som 'other' og giver dem mulighed for at blive set som et eksempel 
på en alternativ måde at gøre tingene på. Det er indenfor disse 'andre' rum, hvor 
alternativer mest effektivt kan formuleres, og en kritik af eksisterende normer og 
processer fremsættes (Harvey, 2000:184). Med udgangspunkt i en sådan tilgang kan 
man identificerer potentiel markedspotentialer som fx hybridlygtepæle holder, da 
disse på nuværende tidspunkt er en alternativ tilgang til hvordan vi tænker offentlig 
belysningsinfrastruktur og elforsyning. 
 
Denne opfattelse af 'utopi' kan dog ikke undgå, at forudsætte, at forbindelser til 
dominerende sociale ordner skæres. Men da sociale, institutionelle og materielle 
strukturer, såsom konstruktioner, veje, infrastruktur, osv., enten eksisterer eller også 
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ikke gør de det, og yderligere kompliceres ved at opbyggede strukturer oftest er svære 
at ændre, og at ”uforanderlighed” af strukturer tenderes til at stige med den tid de 
eksisterer, er denne afkobling svær at foretage sig. Men ikke desto mindre kan 
"materialized utopias of process cannot escape the question of closure” (Harvey, 
2000:185).  
Dette perspektiv er indlysende klart, da hybride lygtepæle som er on-grid fungere på 
den samme grundlæggende infrastruktur som de objektivt er en kritik af. Her ville 
hybrid lysmaster overgå fra at forbruge strøm til belysning, til potentielt at bidrage til 
el-nette med ligeså meget eller mere el end de forbruger. Men der er en tradition at 
tænke belysning traditionelt, og her skal hybrid koncepterne bryde med den gængse 
planlægnings tradition. 
 
"Only by changing our institutional world can we change ourselves, at the same time 
it is only through the desire to change ourselves that institutional change can occur " 
(Harvey, 2000:186). 
 
Ifølge Harvey, er det vigtigt at erkende, at materialisering af noget, kræver i hvert fald 
for en stund, ”closure” omkring et bestemt sæt af institutionelle arrangementer 
(Harvey, 2000:188), og opgaven er så at definere eller danne en spatiotemporal utopi , 
"a dialectical utopianism", der er forankret i vores nuværende muligheder og samtidig 
peger i retning af alternative muligheder for menneskelig udvikling (Pinder, 2005:7). 
Netop dette perspektiv mener de beskrevne hybride teknologier at optræde indenfor, 
da der som beskrevet allerede er opsat solcelle lysmaster med LED teknologi i fx 
Danmark, selv om denne form for teknologi ikke er udbredt. Men de 29 opsatte 
hybrid lysmaster bevidner, at der findes muligheder og mulighedsrum, for at omdanne 
den måde vi indretter vores offentlige infrastruktur i fx København, dog mangler der 
et politisk engagement og en demokratisering af koncepterne for at den nuværende 
utopi om bæredygtig offentlig belysnings infrastruktur kan realiseres. 
  
Kevin Robins (citeret i Pinder, 2005:13), konstaterer, at der har været “[…] a 
profound and long-term crisis of the city and urbanity", i de senere år, og Robins 
hævder at, "[...]  there has been a kind of imaginative collapse, as the utopian has 
distorted into the banal”, da vi ikke har planer for den ideelle by mere, men at byen 
kommer til udtryk i ”the good enough city”. 
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I denne forbindelse har den strategiske kapacitet til at forestille sig forandringer og til 
at mobilisere omfattende opmærksomhed og indsats omkring forestillinger, 
potentialet til at blive et centralt element i den institutionelle infrastruktur af by-
forvaltning, og må derfor også anskues at være et vigtig element for producenterne af 
hybride lysmast produkter for at kunne afsætte denne form for belysningsinfrastruktur  
på markedet. Samtidig er dette også et central element for at forme 
udviklingspotentialet for produktet og markedet. Men der er mange former og 
begreber i og omkring byen, som den fremtidige udvikling kan formes af, og derfor er 
utopiske forestillinger og politik en væsentlig element for at potentialet i hybrid 
lysmaster kan udvikle sig i en retning hvor denne teknologi bliver mere udbredt. 
Dette potentiale synes umiddelbart ikke at have forplantet sig i den offentlige 
administration, da der siden COP 15 ikke er sket en yderligere udvikling på markedet 
i fx København. 
 
Effekten af den forestillede by, er i forhold til Massey opfordring til en anskue byen 
med en "open intensity', afhængig af en fantasifuld rigdom og tiltrækningskraft for 
udenforstående, og i hvilket omfang projekter og systemer bliver indlejret i det 
offentlige rum, og i det daglige liv af mennesker og virksomheder (Healey, 
2002:1782). 
 
Et stærkt koncept har eksistens som et symbol, en 'ikonisk identifikator" for byboere 
og for udenforstående, og fungerer som et mobiliserende ressource for koordinering 
og et referencepunkt for begrundelsen og evaluering af aktiviteter.  
Her har hybride lygtepæle en stærk symbolværdi, som ikke mindst er illustreret ved 
den placering de 27 danske hybrid lysmaster fik foran Bella Centret ved FN Klima 
Konferencen i 2009. 
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Hybride lysmast produkter: 
 
Der er mange måder hvorpå at man kan nedbringe omkostningerne forbundet til 
elforbrug til offentlige gadebelysning, dog ligner LED teknologi en rentabel mulighed 
hvorpå at man kan sænke de offentlige udgifter til elektricitet og sparer CO2-
emissioner fra tilknyttet el-produktion (ledlightproject.eu). Samtidig kan nye 
forvaltnings-og kontrolsystemer, forbedre offentlige lysforhold og samtidig bedre 
tilpasses borgeres behov på bestemte tider og på bestemte steder. (Grafer fra 
McKinsey & Company 2011 pdf). 
 
 
LED teknologi har allerede været testet i Ann Arbor, Michigan USA, som her har vist 
et potentiale for at reducerer energiforbruget til gadebelysning med 50 % (City of Ann 
Arbor n.d.) alene ved brug af LED teknologi. Herudover har udregninger af Jill 
Tymchak fra sit Masters Projekt fra Lund University, vist at hvis LED teknologi 
bliver sammentænkt med solceller fra en Scotia lysmast, at disse har potentialet for at 
reducerer CO2 udslippet med 70%, målt imod traditionelle pære, med udgangspunkt i 
i engelske lysforhold, som på mange måder minder om det danske.    
Byer og samfund kan ved brug af LED teknologi også drage fordel af arkitektoniske 
og æstetiske belysningsanlæg uden større negative miljømæssige og økonomiske 
konsekvenser, så fremtidens bæredygtige byer ikke behøver at være kedelige, grå eller 
mørk, men i stedet tindrer af lys og farver (ledlightproject.eu). 
 
19
!"#$%"&#'%$(')*+,
-$('!./'0(1234%"2&
The lighting industry has been a conservative and relatively stable industry compared 
to other electronics industries. Human beings used fire as a light source for tens of 
thousands of years until the revolutionary invention of the light bulb in the 1870s. The 
fluorescent light bulb, another radical invention in the 1920s, proved more efficient and 
has a longer lifespan. LEDs evolved in the 1960s using the light emission properties of 
certain semiconductor materials. The full color spectrum they now offer combined with 
their low input power and improving price levels make them the clear fourth-generation 
candidate, set to disrupt the entire lighting market. 
2.1 Prices falling: dramatic cost reduction trend
Theoretically, LEDs could become much cheaper than any other traditional lighting 
currently in use. According to the US Department of Energy’s 2011 solid-state lighting 
manufacturing roadmap, the prices of LED OEM lamps and LED packages are 
predicted to drop by around 30 percent p.a. from 2010 - 15, and by 10 - 15 percent 
p.a. from 2015 - 20. Extrapolating these figures means they would be a fifth of their 
2010 price by 2015, and a tenth of the 2010 price by 2020 (Exhibit 7). This cost 
reduction target is becoming increasingly aggressive every year due to the intensive 
focus of companies in the sector. The price forecast for a warm-color LED package 
for 2015 was USD 4 per kilolumen in 2009 and USD 3 per kilolumen in 2010, falling to 
USD 2 per kilolumen in the 2011 version of th  DOE roadmap.3
There are two key drivers for reducing LED lighting costs. The first is improving the 
brightness of light generated (measured in lumen) in terms of the power consumed 
(measured in watt). This is commonly referred to as luminous efficacy (efficiency). The 
The LED revolution 
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has a 12 percent market share (10 percent by value), but usage is concentrated in Europe 
and the US, where awareness of color quality is very high. HID, which is the most recent 
technology apart from LED, has a 2 percent market share (14 percent by value) (Exhibit 10).
Although incandescent is today’s key light source on a unit basis, it has the lowest 
energy efficiency. LED has a much better efficiency of 60 to 120 lumen per watt (at 
lighting fixture/lamp level) than incandescent at 10 to 19 lumen per watt, and continues 
to improve rapidly. However, it is not just LED that has better efficiency. Other non-LED 
technologies that have greater efficiency than incandescent are CFL at 40 to 70 lumen 
per watt, LFL at 35 to 87 lumen per watt (T8, for example), and HID at 50 to 115 lumen 
per watt (e.g., metal halide). Moreover, all traditional lighting technologies are improving 
their energy saving features as energy saving consciousness increases globally – and to 
compete with LED – by increasing their efficiency. For instance, while normal halogen’s 
efficiency compared (lamp level) to incandescent’s 60W is 11 to 12 lumen per watt, eco-
friendly new halogen’s efficiency is approximately 15 lumen per watt.8
The future technology split will shift towards a more energy-efficient mix, with non-LED 
green technologies playing a major role before transitioning to LED, especially through  
to 2016 (until LED gradually becomes more cost competitive). While the incandescent 
market – calculated on a unit base – will decrease from 52 to 9 percent from 2010 to 
2016, the shares of other energy-efficient technologies will increase. CFL, for example, 
will rise from 17 to  25 percent over the same time scale, and halogen from 12 to 22 
percent. These traditional eco light sources will also gain a greater share vis-à-vis 
the same technology (normal halogen versus eco-friendly halogen, for example) as 
their availability increases, even though their prices are higher than those of standard 
products.
!"#$%&'#(()*)#"+,+$-.)+)/"-0,+#*1"/0/%)#2,3)00,40-&,-,2)%")()*-"+,$/0#,5#(/$#,
6!7,+$-"2)+)/",)",8,' 9,&#-$2
!""
#"
$"
%"
&"
'"
("
)*+,-.//+01.23414*+25
6.//+01.23414*+257
89:
;"
7"
7"7"
:;<
!7
!"
"
8=
&(
!&
!!"
>?
!%
9;
("
7"!"
@>
7&
8@
%
A0/5-0,0)%1+)"%,4$/.B*+,C-$D#+,+$#".: 5&,#"#$%&'#(()*)#"+,4$/.B*+2
9<= >4554*+? EFAG
@/.A/+1
=;:;,' :@ =;:@,' =;
;( !;
7 ,'
,& ,#
BC<=D9E0FAG4+?/H065*>25084-I14+-0F2.J/10F*3/5K0FAG4+?/H065*>25084-I14+-0@.*L/??4*+25?0M0D*+?NO/.0BN.P/HQ0R+3N?1.H09ST/.1?
@ 8
!0U*1250-/+/.25054-I14+-0O2.J/10V+/W0L4S1N./04+?1255214*+?0LN550P25N/0AI24+04+A5X054-I14+-0?H?1/O0A*+1.*50A*OT*+/+1?Q02+3054-I10?*N.A/0./T52A/O/+1?YQ0
2N1*O*14P/054-I14+-0V+/W0L4S1N./04+?1255214*+?02+3054-I10?*N.A/0./T52A/O/+1YQ02+30>2AJ54-I14+-0V54-I10?*N.A/0*+5HE0DDZ8 2+3089:0T2AJ2-/Y
70:N/01*01I/0>.*230.2+-/0*L034LL/./+1054-I14+-0T.*3NA1?Q0-.//+04?03/L4+/30T/.0T.*3NA10-.*NT04+054+/0W41I01HT4A250/+/.-H0/LL4A4/+AH ?12+32.3?0W41I4+01I/0
4+3N?1.HQ0/X-XQ09+/.-H0B12.0L*.0DZ8 54-I10>N5>?X0[101I/0O4+4ONOQ02550-.//+0T.*3NA1?0+//301*0T.*P43/ 2+07"\0/+/.-H0/LL4A4/+AH04OT.*P/O/+10P?X0
A*OT2.2>5/0+*+,-.//+0T.*3NA1?X
Exhibit 11
	   31	  
Herudover er der en spirende industri i forhold til at indtænke el-produktion i den 
urbane belysningsinfrastruktur, som primært er forbundet med inkorporering af 
mikro-vindmøller og solcelle komponenter i lysmastdesigns.  
Disse hybride produkter, viser, sammen med en spirende LED teknologi, at 
gadebelysning kan opnå et mål om at blive selvforsynende med strøm og derved blive 
CO2 neutral, og måske endda blive overskuds producenter af strøm, selv på vores 
nordlige breddegrader, fx i København. Prisudviklingen for belysnings produkterne 
viser yderligere at prisen på LED produkter vil falde i takt med teknologien modnes 
og afsætningen stiger.  
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Hybride Lygtepæle – Competitor Analysis: 
Der findes, ud fra den markeds research som forfatteren har foretaget sig, en del 
forskellige hybrid-lygtepæls koncepter. Herunder findes der mange Kinesiske og 
Indiske producenter, samt få Amerikanske og Europæiske producenter, og herunder to 
danske, som har inkorporeret el-producerende komponenter i lysmast designet. 
 
Nedenunder ses et udsnit af de produkter som markedsresearchen har fundet: 
 
India Solar Solution: (Indien)  	  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Krishma Solar Private Limited: (Indien) 
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Shenzhen	  Xinhonglian	  Solar-­‐Energy	  Co.,	  Ltd:	  (Kina)	  	  	  	  
	  	  
Zhongshan	  Warsony	  Sci-­‐Tech	  Industries	  Co.	  (Kina)	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Inovus	  Solar:	  (USA)	  	  	  	  
	  
 
Helos Technology - Kerself Group, som producerer SOX VARIO: (Italien) 
 
 
Gertec	  Int.	  Ltd:	  (Tyskland)	   og	   	  VerySol Gmb: (Tyskland) 	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Der er grundlæggende to til tre koncepter på markedet, hvoraf et koncept inkorporerer 
micro-vindmøller i lygtepælen for at producerer strøm, og et andet koncepter som 
indtænker solcelle elementer i lygtepæls designet, og et tredje hvor begge elementer, 
altså hvor både micro-vindmøller og solcelle elementer er tænkt ind i samme design. 
Herudover findes der flere måder hvorpå disse lysmaster er tænkt ind i den offentlige 
infrastruktur.  
Nogle designs fungerer ved at lagrer den producerede energi i batterier og fungerer 
uden at  være koblet på el-nettet, og fungerer derfor off-grid, mens andre er direkte 
opkoblet på el-nettet og er on-grid, såsom de danske lysmaster ved Bella Centret. Ved 
hybride lygtepæle der er on-grid, altså opkoblede direkte til el-nettet, er el-nettet 
aftager af den grønne strøm når den bliver produceret, og lygtepælen er derved ikke i 
ordets forstand selvforsynende, men afregner den producerede strøm mod hvad der 
bliver konsumeret.  
Dog har TOUCHE lysmasterne fra Alfred Priess A/S et koncept som er en mellemvej, 
da lysmaterne lader systembatterier op, hvorefter at overskydende strøm bliver 
eksporteret til el-nettet, og derfor bruger 100% grøn strøm indtil batterierne er 
opbrugte og hvis/når dette sker overgår til at drage strøm ind fra nettet så lampen altid 
er fuld operationel.  	  
 
 
De parametre som forfatteren mener er relevant for produkter på det danske marked, 
er at lygtepælene altid skal kunne garantere at lyse, selv i vintermånederne hvor der fx 
ikke er meget sollys i Danmark, og hvor der sandsynligvis ikke kan produceres nok 
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strøm imellem november og Januar (se indledning). Derfor har forfatteren valgt at se 
bort fra de produkter der ikke har annonceret med at de kan opkobles direkte til el-
nettet da disse ikke kan garanteres at være fuld funktionelle og derfor ikke velegnede 
til det danske og nord-europæiske marked (on-grid).   
 
Da samtlige af de kinesiske og indiske producenter annoncerer med at deres lamper 
fungerer ved at lagrer strøm i integrerede batterier i lygtepælene, er disse blevet set 
bort fra, grundet at disse primært er tænkt brugt som off-grid belysnings infrastruktur. 
Dette har sine fordele da man ved installering af gadebelysning undgår samtidig at 
skulle investerer i at nedgrave el-kabler, og kan derved nedbringe omkostningerne 
forbundet med implementering af belysnings infrastruktur. Disse produkter virker 
umiddelbart tænkt til hjemmemarkederne i det globale syd, hvor solenergien er større 
og hvor potentialet for strømproduktion fra solceller derfor også er større. Dette er 
dog ikke et relevant parameter for hybride lygtepæle i Danmark, da samtlige større 
byer allerede har en veludbygget belysnings infrastruktur, opkoblet på el-nettet, og 
hvor solenergien ikke umiddelbart er stærk nok til at garanterer lampens funktionalitet 
i alle vintermånederne. Evt. off-grid belysning kunne måske tænkes opsat langs 
afsondrede områder, cykkelstier og i parker hvor økonomiske beregninger 
(cost/benefit) vil vise at udvidelse af el-nettet ikke vil være rentabelt, men kan ikke 
garanteres fuld funktionel 3 måneder om året grundet lysforhold.  
 
Gennemlæsningen af flere produkttyper fra Kina og Indien har endvidere vist at 
levetiden for batterier brugt i lygtepælene, typisk kun kan garanteres i 5-7 år med en 
nedadgående opladningsegenskab igennem sin levetid, og skal altså jævnligt 
serviceres for at kunne garanterer funktionaliteten af lamperne 
(http://sokoyo.en.made-in-china.com). 
 
Herudover er de to tyske lysmast producenter samt det italienske som forfatteren har 
fundet også fokuseret på off-grid markedet ved brug af lagring af strøm i integrerede 
batterier, og er derfor ikke relevante for at belyse denne case, udover at anskueliggøre 
at der eksisterer et stort marked for off-grid produkter globalt og at der også er  
producenter af disse i Europa, samt Alfred Priess A/S fra Danmark. Det kunne tænkes 
at disse off-grid fokuserede firmaer på sigt vil overgå til også at differentierer deres 
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produkter, så at disse producenter på sigt også kan tilbyde produkter egnet til det 
danske marked.   
 
Herudover har forfatteren valgt at fokuserer på produkter som på nuværende tidspunkt 
er tilstede på det danske marked, hvor der kun er fundet 2 produkter, navnlig Sunmast 
og TOUCHE lysmasterne fra henholdsvis Scotia APS., og Alfred Priess A/S.  
 
Den amerikanske producent af Inovus	  Solar	  	  har	  lanceret	  et	  produkt	  der	  på	  mange	  måder	  minder	   om	  de	   2	   dansk	   	   producerede	   lysmast	   koncepter,	   og	   ville	   derfor	  være	  meget	  interessant	  at	  sammenligne	  imod.	  I	  designet	  er	  en	  tynd	  solarvoltaic	  film	  bundet	  uden	  på	   lysmasten,	   som	  derved	  minder	  om	  en	   traditionel	   lysmast.	  Lampen	   fungerer	  både	  off-­‐grid	  hvor	  batterier	   lagrer	  strøm	   fra	  solcellerne,	  men	  kan	  også	  opkobles	  til	  el-­‐nettet	  via	  en	  inverter.	   På	  det	  amerikanske	  marked	  er	  lampen	  anslået	  til	  at	  koste	  6.000	  $	  (ca.	  34.800	  kr.	  ved	   kurs	   5,8	   kr	   ),	   hvor	   også	   dette	   koncept	   er	   tænkt	   at	   indtjene	   sin	   ekstra	  omkostning,	   målt	   imod	   normale	   gadebelysning,	   ved	   at	   have	   lavere	  driftsomkostninger	  grundet	  sin	  el-­‐produktion	  (solarlighting.weebly.com).	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Men	  grundet	  pladsmangel	  i	  opgaven,	  og	  grundet	  at	  Inovus	  Solar	  ikke	  er	  etableret	  på	  det	  danske/europæiske	  marked	  vil	  fokus	  være	  rettet	  mod	  potentialet	  hos	  de	  etablerede	  danske	  producenter.	  	  	  	  Men	  sammenligner	  man	  prisen	   for	  en	   Inovus	  Solar	   lysmast	  med	  Touche	  model	  3500	  som	  ca.	  koster	  39.235	  kr.	  og	  model	  5000	  som	  ca.	  koster	   	  49.617	  kr.,	  med	  yderlige	   omkostninger	   forbundet	   til	   køb	   af	   ekstra	   udstyr	   (Inverter	   537€	   	   og	  kontrol	   system	  134€	  og	   316€)	   (Touche	  price	   list	   .pdf),	   virker	  TOUCHÉ	  prissat	  højt,	  og	  specielt	  målt	  mod	  de	  kinesiske	  off-­‐grid	  produkter	  som	  kan	  koste	  imellem	  440$	  -­‐	  2150$	  (2.552	  kr.	  –	  12.470	  kr.)	  (alibaba.com).	  Hvis	  de	  kineske	  producenter	  begynder	   at	   producerer	   mere	   rettet	   mod	   on-­‐grid	   markedet,	   og	   åbner	  distributions	  kanaler	  til	  Nord-­‐Europa	  kunne	  denne	  konkurrence	  potentielt	  være	  hård	  da	  disse	  produkters	  prissætning	  ligger	  langt	  under	  hvad	  	  fx	  en	  TOUCHÉ	  er	  prissat	   til.	   Dog	   er	   der	   igen	   konkurrence	   netop	   nu	   fra	   Kina	   og	   Indien	   da	   disse	  produkt	  typer	  på	  nuværende	  tidspunkt	  falder	  udenfor	  hvad	  der	  er	  egnet	  til	  den	  danske	   geografi,	   infrastruktur	   og	   solforhold,	   og	   da	   disse	   ikke	   er	   markedført	   i	  Danmark	   netop	   nu.	   Herudover	   er	   produkttypernes	   kvalitet	   også	   svær	   at	  fastsætte,	  og	  firmaernes	  produktion	  har	  ikke	  en	  ligeså	  lang	  historie	  som	  fx	  Alfred	  Priess,	   som	   nødvendigvis	   giver	   tiltro	   til	   de	   produkter	   som	   bliver	  markedsført,	  samt	   at	   garantien	   for	   produkterne	   virker	   mere	   troværdig	   ved	   de	   Danske	  producenter,	  der	  også	  allerede	  har	  demonstrations	  anlæg,	  fx	  ved	  Bella	  Centret	  i	  København.	  Alfred	   Priess	   er	   herudover	   en	   virksomhed	   der	   er	   etableret	   på	   markedet	   for	  almindelig	   gade-­‐belysning	   og	   nyder	   derfor	   en	   større	   troværdighed	   overfor	   de	  produkter	   der	   er	   udviklet,	   udover	   at	   virksomheden	   har	   eksisteret i 80 år. 
Herudover virker det stramme skandinaviske design, der er rette mod det dyre 
segment af markedet også til at kunne bære prissætningen da virksomheden senest har 
afsat 526 solcelle-master til den nye ”bæredygtige” ørkenby, Masdar City i Abu 
Dhabi.  
 
Scotia blev oprettet i 2009 og er ejet af Moderselskab 64 Studio Steven Scott ApS, 
som er den lysdesigner der udfærdiget designet til Sunmast konceptet. Virksomheden 
er ikke særlig gammel, kun 3 år, men er blevet professionaliseret igennem ansættelse 
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af Peter Vissing i 2010, som er  tidligere adm. direktør for Philips Consumer Lighting 
Nordic. Scotia tiltrak sig opmærksomhed for sit banebrydende koncept om net-
tilsluttede sol gadebelysning på klimakonferencen i København (COP15), og 
planlægger nu med at udvide sine aktiviteter i Europa, med partnerskaber og 
salgskontorer i England, Italien og Tyskland. 
Med 20 års forretningsudvikling og international salgserfaring, har Vissing et ry for 
omdannelse af selskaber og drive væksten. Han spillede en række centrale roller i 
Philips og var medvirkende til at fusionere selskabet med belysning kæmpen Massive. 
Projektet er nu  at styre Scotia gennem sin næste fase af vækst, fra opstart til fuldt 
kommerciel virksomhed, og dette er en stor opgave at bedømme ud fra 
virksomhedens manglende afsætning på det danske og udenlandske markeder. Dog er 
internationale distributions kanaler ved at være på plads i England, Italien og 
Tyskland, og med Peter Vising ved roret, er tiltroen til virksomhedens fremadrettede 
vækst potentiale voksende. 
Disse to virksomheder er de eneste der er fundet på det danske marked for hybrid 
lysmaster, og er herudover de, de eneste to producenter der er fundet i Danmark som 
er fokuseret på løsninger med fokus på on-grid løsninger. 
	   	  
	   Grundlaget	  for	  inkorporering	  af	  micro-­‐vindmøller	  i	  hybrid	  designs.	  	   	  
Før gennemgang af caset vil de to overordnede hybride designs features i 
forhold til implementer-barheden af micro-vindmøller og solcelle elementer i 
lygtepæle i en dansk urban geografi først blive diskuteret, for derved at afdække om 
realiserbarheden er optimal i forhold til danske forhold til de to teknologier.  
 
Denne diskussion er der desværre ikke fundet tilstrækkelig plads til i opgaven, derfor 
er denne blevet placeret som et Apendix, Dog viser udregninger og den gennemgåede 
data samt den gennemgåede litteratur at mikro-vindmøller ikke er en optimal løsning 
til hybrid-lysmaster grundet prisen på mikro-vindmøllerne, den effekt som disse kan 
producerer samt at vindforholdene i lave højder ikke er gunstige for et sådan koncept. 
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En vigtig faktor for rentabiliteten i møllerne har at gøre med vindhastigheden i 
højden: vindens hastighed stiger og er mere konstant jo højere op man kommer, 
hvilket er grunden til at de traditionelle vindmøller er bygget større og større.  
Urbane vindmøller er - per definition - tæt på jordoverfladen, hvor vindhastigheden er 
lav. Selvfølgelig kan man placere by-vindmøller på en mast på 30-50 meter, men det 
grundlæggende problem i byerne er, at de urbane vindmøller høster elektricitet fra en 
ringere energikilde, da vindhastigheden i et bebygget-miljø er meget lav, og 
varierende. Selvom man kan ændre designet af en urban vindmølle, for at udnytte 
vinden bedre, er det umuligt at ændre på vinden i sig selv. 
 
Installation af en stor vindmølle vil derfor altid være et bedre valg økonomisk såvel 
som økologisk set, end at installere mange små vindmøller, da vindkilden er bedre og 
derfor bedre kan betale sig at høste.  
Denne samme logik er imidlertid ikke tilfældet med solpaneler, hvor at, hvis man kan 
undgå skygge, kan opnå en ligeså høj effektivitet som fra et større solcelleanlæg. 
 
Solceller	  i	  Danmark	  og	  København:	  	  
 
Den danske el-produktion fra solceller står overfor et boom på landsplan, som 
det senest blev rapporteret i DR Magasinet Penge, (2. maj), og eksperter spår at 
solceller står foran  et gennembrud i København med Københavns klimaplan fra 
2012, da Københavns kommune har fastsat en målsætning om at opnå 40 MW strøm 
fra solceller ved udgangen af 2025.  (ing.dk). 
 
Kommentatorer af Københavns klimaplan vedrørende opsættelsen af solceller, har 
dog udtalt at klimaplanen er uambitiøs da de nyeste tal viser, at den installerede 
solcelle-kapacitet i hele landet er vokset med 12 MW alene siden nytår. Derfor 
vurderer chefkonsulent i Tekniq (der organiserer el-installatører, som opsætter 
solcellerne), at Københavns Kommunes mål for solceller sagtens kan fordobles. 
Søren Rise, der er chefkonsulent i Tekniq, udtaler herom at : ”Klimaplanens 
solcellemål har sikkert været ambitiøst, da man begyndte at arbejde med planen, men 
med den fart, som markedet udvikler sig med for tiden, vil der uden videre komme 
dobbelt så mange MW”, og opfordrer derfor politikerne til at hæve overliggeren og 
målet for installationen af solceller i København. (ing.dk) Her kune evt 
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implementering af hybride solcelle lysmaster bidrage til en forhøjelse af ambitions 
niveauet. 
 
Søren Rise, chefkonsulent i Tekniq udtalte til Politiken, at: ”Stigningen i de grønne 
løsninger vil være direkte parallel med størrelsen af tilskuddet”, og mener at der er 
behov for mere stabile og kontinuerlige tilskudsordninger hvis udbygningen med grøn 
energi i hjemmene skal fortsætte. (citeret i ing.dk).  
 
Københavns Kommunes klima Plan har som mål at få sat 280.000 kvadratmeter 
solceller op frem til 2025, så disse dækker 1 procent af elforbruget i kommunen.  
Herom udtaler Peter Ahm, som er selvstændig solcellekonsulent med international 
erfaring fra blandt andet IEA, at: ”Set i en dansk sammenhæng er det meget ambitiøst 
og et gennembrud, men ikke sammenlignet med for eksempel Tyskland. Her 
produceres fire procent af hele landets elforbrug af solceller, og flere byer kommer 
meget højere op i procent ”, og tilføjer, at også i Frankrig har man gjort meget for at 
få solcellerne ind til byerne (ing.dk) 
 
De angivne 280.000 kvadratmeter solceller, som projekteres opsat, svarer til knap 40 
MW i el-effekt og vil i runde tal kunne producere 33 GWh om året, eller hvad der 
svarer til omkring 1 procent af kommunens elforbrug.  
Der skal etableres 30.000 kvadratmeter på kommunens egne bygninger, mens at de 
resterende 250.000 kvadratmeter forventes etableret af private hustande og 
virksomheder. 
 
Peter Ahm forudser at det er realistisk at forvente, at borgerne vil bygge så mange 
anlæg, da økonomien i anlæggene er god for tiden, og udtaler: ”Med 
nettomålerordningen er solceller en god forretning for private og virksomheder, så 
jeg tror ikke det bliver noget problem at få folk med” (ing.dk). I øjeblikket er de 
gunstige ordninger begrænset til anlæg med en effekt på under 6 kW (ing.dk). 
 
Energiforsker og lektor Brian Vad Mathiesen fra Aalborg Universitet er ikke helt så 
optimistisk, hvad angår estimeret opsat kapacitet, men mener også at kommunen må 
på banen for at fjerne nogle af barrierer der er for at opsætte solcelleanlæg i byen i 
dag, og udtaler: ”I dag er det ikke helt enkelt at få lov at opsætte et solcelleanlæg i 
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København, hvor der kan være krav og restriktioner i lokalplanerne i forhold til for 
eksempel æstetik. De krav må lempes eller man må prøve at systematisere 
erfaringerne derfra, hvor det kan lade sig gøre” (ing.dk). Herudover udtaler Brian 
Vad Mathiesen, at: ”Reglerne omkring den såkaldte nettomålerordning skal laves helt 
om, så støtten følger teknologien uanset anlægsstørrelse. Det vil åbne for, at også 
virksomheder og boligforeninger kan være med” og tilslutter sig derved kritikken af 
den omtalte 6kW ordning som den er udformet i dag (ing.dk). 
  
De omtalte 280.000 kvadratmeter solceller svarer til en investering på omkring 850 
mio. kroner inklusive opsætning - udregnet i dagens priser (ing.dk).  
Porters Five Forces:  
Scotia ApS., er en ny op 
startet virksomhed, hvis 
bagrund ligger hos 
Lysdesignerren Steven 
Scoot, som designede 
Sunmast og startede 
Scotia med kapital fra 
venture funde. Lysmasten 
bruger solcelle 
komponenter fra Tyske  
Q-cell, som er førende 
indenfor low-sensitive 
solpaneler, der egner sig til det nord-europæiske solforhold, da disse paneler kan 
producerer strøm selv ved overskyet vejr. Der findes mange leverandører af solcelle 
komponenter, og prisen for disse har være drastisk faldene grundet en stor produktion 
fra specielt Kina, og derfor må ”Bargaining Power” fra Q-cells være bundet op på 
deres gode renomme og deres produkt kvaliteter, hvis specifikationer er godt egnet til 
danske vejrforhold. Herudover er Q-Cels et af verdens førende solcelle virksomheder, 
og deres garanti på 20 på solcellerne er derfor en positiv styrkelse af produktets 
troværdighed. (se press release Scotia 26/11-2009) Herudover er masten produceret 
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ved brug af genanvendelige materialer, som giver produktet en styrket grøn profil i 
forhold til bæredygtighed. 
 
Køberne af  Scotia´s Sunmast har indtil videre været den offentlige sektor, samt 
virksomheden Randers Regnskov, hvor markedet er tænkt at være gadebelysning. 2 
Sunmast lamper er også solgt i England, opsat langs M25 motorvejen, hvor motorvejs 
belysning kunne blive et potentielt stor marked  for Scotia (Scotia.com).  
Virksomheden har på nuværende tispunkt kun et produkt, og er derfor meget 
afhængig af afsætningen af denne for at skabe grobund for vækst og produkt 
diversifikation. 
 
Alfred Priess A/S., er et ældre selskab som siden 2007-2008 har udviklet deres hybrid 
lysmast serie, TOUCHÉ, med målet at dette produkt skal kunne genererer 30% af 
firmaet omsætning på sigt. TOUCHÉ reklamerer ikke med en specifik producent af 
deres solcelle paneler, og har altså en stor ”leverage” overfor deres leverandører da 
prisudviklingen for solceller har været stærk faldende. Dog garanterer Alfred Priess 
A/S at deres solceller vil være funktionelle i mindst 20 år. Herudover er masten 
produceret af firmaet selv, ved brug af genanvendelige aluminium, som giver 
produktet en styrket grøn profil i forhold til bæredygtigheds koncepter.  
Alfred Priess A/S afsætter deres TOUCHÉ lysmast på det generelle belysnings 
marked, hvor de også sælger design tegnede lysmaster og belysnings produkter, og 
deres etablerede distributions kanaler har ført til salg af TOUCHÉ til blandt andet 
universiteter i Frankrig, by-udviklings projekter i Abu Dhabi og demonstrations 
projekter i København. 
 
Køberne for begge producenter må umiddelbart siges at være den offentlige sektor da 
det er her at den største salg af produkter til gadebelysning befinder sig. Dog har det 
grønne fokus af produktet sandsynligvis også appeal hos private firmaer, som kan 
fremstå med en styrket grøn profil, ved brug af hybrid gadebelysning.     
 
I øjeblikket findes der umiddelbart ikke nogle konkurrenter på det danske marked, og 
de to virksomheder virker derudover som de eneste der har rettet fokus mod markedet 
for on-grid forbundet hybrid lysmaster. De to virksomheder må derfor være i 
konkurrence med hindanden, men den lave afsætning på det danske og nord-
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europæiske marked typer på at den interne konkurrence ikke er massiv, grundet at 
begge virksomheder forsøger at modne markedet, og at Scotia herudover er i færd 
med at opbygge internationale distributions kanaler fokuseret på England, Tyskland 
og Italien. Herudover vil arbejdet fra begge virksomheder omkring oplysning om 
hybrid lysmaster gavne begge selskaber, og placeringen af begge virksomheders 
produkter ved Bella Centret virker herudover som en god dynamik for større 
bevågenhed for udviklingen og udbredelsen af markedet for Hybride lysmaster. 
 
Resumé af de vigtigste muligheder / udfordringer (SWOT) 
Styrker og svagheder er internt i virksomheden, og forholder sig til den nuværende 
situation, mens at muligheder og trusler er uden for virksomheden og forholde sig til 
ændringer i miljøet, som vil påvirke virksomheden. 
 
Styrker (positiv faktor internt): 
- Ny opdateret teknologi og innovativt 
design af produktet. 
-Fantastisk kvalitet og design 
- Fokus på genbrugs materialer  
-Anvendelse af kendt leverandør til 
solceller (Q-Cells fra Tyskland for Scotia 
Sunmast) 
- Designs er cylindrisk (Touche) eller 
firkantet med 3 faceder af solpaneler 
(Sunmast), og derfor fanger disse mere 
sollys hele dagen. 
- Langsigtet investering (Produktet 
betaler for sig selv over en længere 
periode) 
-Lav / ingen årlige faste omkostninger til 
elektricitet 
-Mulig produktion af ekstra energi, og  
derfor ekstra indtægter. 
Svaghed (negativ faktor internt) 
- Høj pris / Langsigtet investering 
- Stor afhængighed af et enkelt produkt 
(Scotia) 
- Mangel på kommunikation, bevidsthed 
og reklame for produktet og konceptet. 
- Manglende kapital for at udvikle  
markederne og sætte investeringer igang. 
- Begge virksomheder er relativt små, 
Scotia ApS har kun et lønnings buget på 
2,5 mio. Kr. I 2010, hvor Alfred Priess 
har cirka 140 medarbejdere med 
personale omkostninger i 2011 på ca. 47 
mio. kr.. 
Manglende promovering af Hybrid 
begreber. (Især Priess) 
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( de 4 P'er: pris, placering, 
markedsføring, produkt). 
- Vist ved COP15 i Bella Center, som 
tilbyder god markedsføring beliggenhed. 
- Prisen virker rimeligt for TOUCHE i 
forhold til et amerikansk tilsvarende 
produkt (Inovus Solar). Men priserne på 
indisk og kinesisk produkt er meget 
lavere, men giver ikke samme kvalitet 
eller design, og er derudover fokuseret på 
off-grid produkter, som ikke er egnet til 
Nord-europæiske lande. 
- Etableret marked og godt produkt ry for 
Alfred Priess A / S (80 år gammel 
virksomhed) 
- Brugen af materialer og et design, som 
forhindrer eller begrænser hærværk 
(bbegge virksomheder 'har fokuseret 
deres design på begrænsning Hærværk) 
Muligheder (Positive faktorer 
eksternt) 
- Stort potentiale i forhold til de 
miljømæssige udfordringer, vedrørende 
global opvarmning og bæredygtigheds 
mål. 
- Kan bruges i eksisterende infrastruktur 
- Anvendelse af naturressourcer (sollys) 
- Udvikling af markedet: potentialet til at 
blive førende i høj-kvalitet og bedste 
design segment inden for lysmaster. 
- Muligheder for at udnytte den nordiske 
grønne industris anseelse, til at 
promovere produktet og virksomhederne. 
Trusler (negative faktorer 
eksternt) 
- Den globale økonomisk krise, samt den 
europæiske gældskrise. 
- Mangel på investeringskapital til at 
forny den urbane infrastruktur. 
- Hærværk (dog har begge virksomheder 
haft fokus på at begrænse dette aspekt) 
- Konkurrencen fra asiatiske producenter, 
hvis disse træder ind på det europæiske 
marked.  
- At tilsvarende produkter fra USA 
kommer ind på markedet.  
-At andre europæiske og udenlandske 
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- Muligheder for at bruge politisk og 
økonomisk støtte indenfor solenergi. 
- Potentielt store eksportmarkeder, 
(Mellemøsten, Nord Amerika, samt det 
syd- og nord- europæiske marked) 
- Der er gode potentialer for at udnytte 
solens stråler, selv i Danmark og 
Nordeuropa. 
- Demokratisering af teknologien kunne 
føre til populære efterspørgsel af disse 
former for produkter, ved større brug af 
sociale medier og traditionelle medier. 
- Begrænset antal konkurrenter på de 
europæiske markeder. 
- Mulig outsourcing af produktion til 
billige produktion lande (Kina og Indien) 
- Klimaforandringerne vil øge presse for 
at få en bæredygtig omstilling af el og 
belysnings infrastruktur. 
 
- Andre solenergiprojekt vil vise 
muligheden for solenergi og øge 
bevidstheden om denne. (Solarboat - 
verdensturne, Solar fly - NASA) 
Den stigende brug af elektricitet til 
elbiler, kan føre til et voksende behov for 
en mere bæredygtig el-produktion. 
producenter fokuserer på on-grid, høj 
design og kvalitet segmentet af markedet. 
- Lav produktionsomkostninger fra 
specielt Kina og Indien 
- Politisk fokus på vindmøller og private 
(bolig) solpaneler 
- Mulig outsourcing af produktion til lav-
omkostnings produktions lande (Kina og 
Indien), kan sænke kvaliteten og muligvis 
føre til at produkter og design bliver 
kopieret. 
 
- Når markedet udvikler sig, kan flere og 
større virksomheder være interesseret i at 
komme ind på markedet (for eksempel 
Siemens eller Philips). 
 
 Kommunikations-plan: 
Alfred Priess A/S´s hjemmeside er på dansk og engelsk, og virksomheden er ikke på 
sociale medier som facebook eller twitter. Herudover her forfatteren fundet 2 opsatte 
hybridmaster fra Alfred Priess som ikke er omtalt på deres hjemme side, og som 
vidner om et manglende fokus på at kommunikerer deres hybrid koncept, med fokus 
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på virksomheden ambition om at hente 30% af virksomheden omsætning fra netop 
dette marked. 
 
Målsætning: at være trendsættende og blandt Europas 5 førende leverandører af 
designmaster, igennem produktudvikling udbygge markedspositionen indenfor 
teknikhuse i Danmark og på nærmarkederne og fastholde den ledende position 
indenfor udvalgte stålkonstruktioner  
 
 Mission: Alfred Priess A/S tilbyder standard og kundetilpassede løsninger indenfor 
master, teknikhuse og stålkonstruktioner, og med en nyskabende og fleksibel tilgang 
til produktudvikling sikres Alfred Priess' og kundernes fortsatte konkurrenceevne 
 
 Vision: Alfred Priess A/S vil gennem nytænkning og udvikling drive en solid og 
attraktiv virksomhed, med fokus på kundernes tilfredshed, medarbejdernes trivsel og 
stolthed over virksomhedens produkter. 
 
Scotia ApS´s hjemmeside er på både Engelsk og Italiensk, hvor der er muligt 
at downloade brochure og blive opskrevet på mailingliste. Det er dog ikke muligt at få 
oplyst hvad en Scotia Sunmast vil koste, hvilket er oplyst hos Alfred Priess. 
Herudover har Scotia en flot designet hjemme side med Q&A del omkring produktet, 
interaktive figurer der demonstrere konceptet, og en News og Press site som grundet 
at firmaet kun producerer et produkt, er fokuseret på Sunmast produktet.  
Scotia har herudover en Facebook profil med 10 likes, og en twitter profil, 
@scotialight, som har 72 tweets og 61/77 followers. Herudover har firmaet også en 
flikr profil, som bevidner om at firmaet er mere fokuseret på sociale medier end 
Alfred Priess.  
 
Filosofien for Scotia har været at omdanne et gadelampe system til et net-tilkoblet 
generator af ren, vedvarende elektricitet. Masten producerer elektricitet om dagen, og 
importerer kun det nødvendige strøm om natten. 
 
Masten er åben for brug med enhver type udendørs lampe eller armatur, da et af de 
centrale design principper for masten har været, at den bør være forenelige med 
enhver form for eksisterende - og fremtiden - lampe teknologi. Scotia SUNMAST er 
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derfor tænkt som en »open source« design, der muliggør at ingeniører og designere 
kan vælge den mest egnede form for lys til anvendelse, snarere end at blive begrænset 
af en fabrik standard, og masten kan således også bruge med ældre velfungerende 
lampe hoveder. 
 
Scotia bruger stabil, holdbar-teknologi med ingen bevægelige dele. Solceller er en 
meget pålidelig teknologi, og Q-cells elementerne brugt i systemet vil stadig 
tilvejebringe mere end 80% af den oprindelige strøm efter 25 år. Da Scotia Sunmast 
ikke er afhænger af batterier, der nedbryder hurtigt og kræver vedligeholdelse, giver 
dette en 100% pålidelig tilgang til vej og gade belysning. 
 
Herudover er Scotia designet specielt til brug ved de nordlige breddegrader. Ved at 
integrere solceller lodret ind i masten, er designet ikke kun mere strømlinet, men giver 
mulighed for et større areal, hvorfra man kan generere energi. 
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Markedet for Hybride solcelle-lygtepæle:  
 
Som beskrevet regner Københavns Kommune med at solcelle markedet vil se en 
investering på 850 mio. kr. alene i Københavns Kommune frem til 2025. Søren Rise, 
der er chefkonsulent i Tekniq, udtaler at med den nuværende udvikling vil det være 
meget realistisk af fordoble kommunens mål, så at markedet for solceller frem til 
2025, potentielt svarer til 1,7 mia. Kr. indenfor markedet for traditionelle hustags 
solcelle produkter (se også appendiks  ” Solceller i Danmark og København”).  
 
Herunder er der som beskrevet et enormt potentiale i udskiftning af allerede 
eksisterende belysningsinfrastruktur til hybrid produkter verden over, og ikke mindst i 
Europa og Danmark. Herunder har diskussionen af hybrid koncepter også konkluderet 
at det største potentiale er indenfor solcelle komponenter inkorporeret i lysmasterne.  
Hvis politisk fokus derfor bliver rettet mod disse produkter, vil det være muligt at 
noget af dette potentielle solcelle marked på op til 1,7 mia. alene i Danmark frem til 
2025, vil blive investeret i hybrid-solcelle-LED-lysmaster.  
 
Som beskrevet er der et potentielt enorm markedspotentiale for netop solcelle-hybrid 
lysmaster, hvor lysmaster der inkorporerer mikro-vindmøller ikke synes at dele 
samme potentiale. Men dette potentiale synes på nuværende tidspunkt ikke at blive 
indfriet selvom produkter og producenter, herunder Scotia ApS., og Alfred Pries A/S. 
Allerede har positioneret sig gunstigt på dette ”developing” marked. 
 
Som gennemgangen af årsrapporterne fra Scotia og Pries A/S vil vise har udviklingen 
siden 2008/2009 og frem til nu ikke været specielt positiv for nogen af 
virksomhederne, og vidner om at potentialet i hybrid produkterne som disse 
producerer ikke har fået ”market tracktion” endnu, og at kendskabet og investerings 
lysten til disse produkter ikke er nok til at understøtte virksomhedernes 
forretningsmodel som den nuværende udvikling tegner sig. Her er underforstået at 
markedet enten ikke er modent, eller produkterne for dyre, og at den økonomiske 
krise har resulteret i færre præsentations projekter og mindre investerings lyst i dyr 
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langtidssikret infrastruktur, og at kendskabet til produkterne muligvis på nuværende 
tidspunkt er for lille for at understøtte disse virksomheder.  
 
 
Årsrapporter	  fra	  Scotia	  og	  Pries:	  	  	   Årsrapporterne fra begge virksomheder bevidner om store underskud de 
senere år. Indledningsvis er der dog stor forskel på virksomhederne da Scotia er et ny 
op-startet selskab fra 2009, som er i udviklingsstadiet hvor distributions kanaler og 
patenter og designet bliver sikret, og kommunikationen oprettet for at skabe fokus på 
deres indtil nu, eneste produkt. 
Alfred Priess er i en anden situation, da selskabet har en 80 år historie, men er 
begyndt at satse på at hybrid master, og satser på i fremtiden at skulle genererer 30% 
af firmaets omsætning, og er derfor en stor satsning for virksomheden. 
 
Årsregnskabet fra Scotia ApS fra 2009 og 2010 (CVR-nr 298168 75 pdf. 
Online) viser at selskabet alene fik tilført 5,1 mio. Kr. Fra hovedaktionærerne i 2009 
og at selskabet i 2010 havde et underskud på 5.4 mio. Kr og at selv med kapital 
indskuddet fra 2009 har egenkapitalen i selskabet i 2010 udviklet sig negativ til minus  
1.229.88 mio kr. Ved udgangen af 2010. Virksomheden mener at udviklingen har 
været forudsigelig og forventer først et positivt afkast imellem 2011-12 (2009 
årsregnskab), men en justering i årsregnskabet i 2010, er forventningerne at et 
overskud først kan forventes efter 2012 (2010 årsregnskab). Grundet det forsættende 
underskud i virksomheden blev en kapitalforhøjelse på 7,4 mio.kr. foretaget på den 
ordinære generalforsamling i 2010. 
Omsætningen er af konkurrence mæssige hensyn ikke blevet offentliggjort i 
årsrapporten, men underskuddet var i 2009, på 1.943.729mio kr., og en egenkapital på 
– 818.729 kr. For årsresultatet 2010, så Scotia et tab på – 5.267.835 mio. Kr. , og 
pengestrømmen fra drifts aktiviteten før finansielle  poster vidner om et tab på 
3.915.517 mio kr. 
 
Selskabet er dog nystartet og det har været forventet fra direktionen at der ville blive 
tab frem til 2011-2012. Herunder er samarbejdsaftaler nu på plads med partnere på 
store europæiske markeder (England, og Italien) og  distributions kanalerne synes at 
være på plads. Man kan håbe at afsætningen af produkter begynder at afspejle den nye 
	   51	  
organisering og salgsstruktur i selskabet. I denne rapport har det ikke været muligt at 
bedømme aktiviteter i 2011 og 2012, dog synes der ikke at være solgt mange Sunmast 
produkter, og ud fra firmaets  egne  press-realises at dømme.  
 
 Årsregnskabet fra Alfred Priess A/S er nemmere at bedømme end 
årsregnskabet fra Scotia ApS., da selskabet har sammensat hoved og nøgletal. Alfred 
Pries har i løbet af 2008-2010 regnskabet brugt mange ressourcer på at styrke produkt 
porteføljen, igennem udarbejdelsen af arkitekt tegnede produkter, herunder TOUCHÉ 
konceptet, og har i denne periode (2007og 2008) haft mange ansatte.  Herudover er 
der indgået agentaftaler for at styrke Alfred Priess A/S’s position som total leverandør 
gennem konceptsalg (2009:5 20010:5). Aktivitets niveauet er øget i Danmark, men 
markedsprisen på standardprodukter er faldende, hvoraf dækningsgraden er blevet 
presset i selskabet. Hoved og nøgle tal er sammensat nedenfor, sammen med et 
gennemsnit for disse. 
 
 
Læser man nøgle tallene fra ser man at krisen har ramt Alfred Priess hårdt, og at 
Soliditetsgraden fx er faldet fra 74,4% i 2004-05 og 86,4% i 2005-06 til at ligge på ca. 
10% i 2010 0g 20011. Selskabet tjener stadig penge, men Brutto fortjenesten har 
været faldende siden den økonomiske krise ramte i 2008. Årsresultatet vidner om at 
virksomheden har en faldende dækningsgrad, og egenkapitalen i virksomheden er 
herudover faldet fra 49 mio., i 2008.og 22.7 mio., i 2009., til kun 3.5 mio ultimo 
2011.  Virksomheden har altså sat meget kapital til for at imødegå krisen, men står nu 
også styrket, med en ny produkt portefølje. 
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Virksomheden har brugt mange ressourcer på at udvikle nye produkttyper, herunder 
TOUCHÉ, og har investeret meget kapital i projektet. Da virksomheden ny står med 
det færdigudviklede produkt, som også er begyndt at sælge i stor skala, senest 526 
hybrid master til Abu Dhabi, kan man håbe at den økonomiske investering i 
udviklingen begynde at betale sig tilbage. Dog har udviklingen på hjemmemarkedet, 
Danmark, ikke været der hvor Alfred Priess har set mange af sine lamper opsat siden 
2009.  
 
Konklusion:  
 
Årsregnskaberne for begge virksomheder beretter om den økonomiske krises 
indflydelse på omsætningen, dog blev Scotia først opstartet i 2009, og herunder at de 
mange omkostninger i udvikling og marketing af hybrid produkterne til dato ikke er 
slået igennem, selv om Alfred Priess har fået større ordre hjem på sin TOUCHÉ 
lysmast.  
Potentialet er der og er synligt i at virksomhederne tror på produktet selv om 
årsrapporterne vider om store tilskrivninger på bundlinjen. Scotia regner med at kunne 
leverer et oveskud i 2012-13 og Alfred Priess regner med at 30% af deres indtjening 
vil være på hybrid markedet. Om disse visioner vil realiseres kan ikke spås om, men 
potentialet i produkterne og teknologien er tilstede, som denne rapport også beskriver. 
Bevågenheden, oplysning, promovering og marketing , er måske der hvor produktet 
halter mest, for at potentialet i markedet og i de to virksomheder kan opfyldes. Men 
produkterne er færdig udviklede og certificerede, og 27, henholdsvis 7 Scotia 
Sunmasts og 20 TOUCHÉ lysmaster fra Alfred Priess, har siden 2009 stået ved Bella 
Centret som et artefakt for de forhåbninger der er til produktet og konceptet, om flot 
designet gadebelysning der selv levere den strøm den skal bruges til at belyse vores 
urbane miljø. 	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Appendiks: 
Diskussion	  af	  gennemførligheden	  for	  micro-­‐vindmøller	  i	  hybrid	  designs:	  
 
Diskussionen omhandlende potentialet for integreringen af urbane vindmøller 
i lysmast design, vil tager udgangspunkt i en test, foretaget i den Hollandske provins 
Zeeland, som er en vindblæst provins ud mod Atlanten. Her udførtes der i perioden 
marts 2008 til April 2009 en test af 12 mikro-vindmøller som bekræfter, at små 
vindmøller, grundet sine mange bevægelige dele potentielt kræver megen service, og 
er dyre i forhold til den kW. effekt de kan producerer (testresultater findes på 
hollandsk pdf).  
 
I undersøgelsen fra Zeeland, som var støttet af  Stichting Zeeuwind (vind sektor), 
Greenlab (Selskab fokuseret på innovation af små vindmøller), DELTA NV 
(elselskab), Provincie Zeeland og Gemeente Sluis (region og kommune), blev 12 
mikro vindmøller placeret i en række på en åben slette (billedet nedenfor). 
 
 
Deres energi udbytte blev målt over en periode på et år (1. april 2008 - marts 31, 
2009), hvor den gennemsnitlige vindhastighed i disse 12 måneder var 3,8 m/s. Under 
forsøget brød tre vindmøller sammen, og derfor er der kun data fra 9 vindmøller 
(lowtechmagazine.com5). 
 
 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
5 http://www.lowtechmagazine.com/2009/04/small-windmills-test-results.html 
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Data på de mikro-vindmøller som blev testet: 
 
• Energi Ball V100 (4.304 €): 73 kWh om året, svarende til en gennemsnitlig 
ydelse på 8,3 watt 
• Ampair 600 (8,925 €): 245 kWh om året eller en gennemsnitlig effekt på 28 
watt 
• Turby (21,350 €): 247 kWh om året eller en gennemsnitlig effekt på 28,1 watt 
• Airdolphin (17,548 €): 393 kWh om året eller en gennemsnitlig effekt på 44,8 
watt 
• WRE 030 (29,512 €): 404 kWh om året eller en gennemsnitlig effekt på 46 
watt 
• WRE 060 (37,187 €): 485 kWh om året eller en gennemsnitlig effekt på 55,4 
watt 
• Passaat (9.239 €): 578 kWh om året eller en gennemsnitlig effekt på 66 watt 
• Skystream (10,742 €): 2.109 kWh om året eller en gennemsnitlig 
udgangseffekt på 240,7 watt 
• Montana (18,508 €): 2.691 kWh om året eller en gennemsnitlig udgangseffekt 
på 307 watt. 
 
En gennemsnitlig dansk husstand med to voksne og to børn bruger årligt typisk 4.500 
kWh (energimidt.dk6). Nedenfor er det blevet udregnet hvor mange vindmøller det vil 
være nødvendigt at installere og hvilken omkostning dette vil have for at dække en 
dansk husstands årlige energi behov. 
  
 
• Energi Ball: 61 vindmøller   (262,544 € - 7,4 kr. 1.942.825 kr.) 
• Ampair: 18 vindmøller  (160,650 €   1.188.810 kr.) 
• Turby:  18 vindmøller  (384,300 €   2.843.820 kr.) 
• Airdolphin: 11 vindmøller  (193,028 €   1.428.407 kr.) 
• WRE 030: 11 vindmøller  (324,632 €   2.402.277 kr.) 
• WRE 060: 9 vindmøller  (334,683 €   2.476.654 kr. ) 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
6 http://www.energimidt.dk/Privat/El-vand-og-varme/Solceller/Fakta/Sider/Fakta-om-solceller.aspx 
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• Passaat: 8 vindmøller  (73,912 €   546.949 kr. ) 
• Skystream: 2 vindmøller  (21,484 €   42.968 kr.) 
• Montana: 2 vindmøller  (37,016 €   74.032 kr.) 
 
 
Ved at kombinerer disse tal med rotor diameter, bliver det imidlertid klart, at begrebet 
små vindmøller er grundlæggende forkert, da de møller der scorer bedst i forhold til 
produceret el og pris, er de største:  
 
• Energi Ball: 1 meter 
• Ampair: 1,7 meter 
• Turby: 2 meter 
• Airdolphin: 1,8 meter 
• WRE 030: 2,5 meter 
• WRE 060: 3,3 meter 
• Passaat: 3,12 meter 
• Skystream: 3,7 meter 
• Montana: 5 meter 
 
Vindmøller med en rotordiameter på 4 eller 5 meter vil ikke passe på de fleste tage, 
slet ikke i den indre by, og slet og ret ikke på lygtepæle hvor man vil frygte for 
trafiksikkerheden ved så store roterende objekter i gade billedet, og derfor er det ikke 
let at integrere de største af møllerne i et bebygget miljø.  
Herudover viser sammenhænget i rotor størrelsen og økonomien i møllerne at det vil 
være en dårlig løsning at ind tænke de må møller i urbane hybride lygtepæle. Det 
viser sig derimod mere givtigt at indtænke større møller, fx fra vindmølleparker, ind i 
strømforbruget til gadebelysning da økonomien i disse er langt bedre hvis vindenergi 
skal indtænkesi belysningsinfrastrukturen. Derfor, på en økonomiske baggrund alene, 
virker designs med mikro-vindmøller sig uegnet til urbant brug. Herudover er der 
yderligere komplikationer i forhold til produkternes levetid grundet de mange 
bevægelige dele, og dertilhørende omkostninger forbundet til service og 
vedligeholdelse. Som tidlligere beskrevet gik 3 ud af 12 vindmøller i stykker på under 
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et år, som i sig selv sætter spørgsmål ved holdbarheden i disse mikro-vindmøller 
(lowtechmagazine.com7).  
 
Vigtigheden af vindforhold for mikro-vindmøller: 
 
Små vindmøller i bebyggede miljøer er en bemærkelsesværdig tendens. 
Vindmøller har dog altid krævet en fri strøm af vind, og derfor er de fortrinsvis 
anbragt så høj som muligt, uden hindringer for vinden.  
 
Online magasinet Lowtechmagazine.com foretog en mere dybdegående undersøgelse 
af den visuelt flot designede vindmølle, Energy Ball, som er specifikt designet til 
urbane forhold, for at se om denne var rentabelt. 
 Producenterne (Home Energy) påstår at møllen kan leverer 500 kWh om året, 
svarende til at dække ca. 10 procent af en dansk hustands energibehov. Home Energy 
baserer deres udregninger på en gennemsnitlig vindhastighed på 7 meter i sekundet, 
hvilket er meget optimistisk set i lyset af en gennemsnitshastighed 3,8 m/sek i et åbent 
landskab i Zeeland som tidligere beskrevet. Herudover viser beregningerne af den 
producerede strøm fra testprojektet i Zeeland, at der skal 61 møller til at give strøm 
nok til en dansk hustand med et elforbrug på 4,500 kWh, og en Energy Ball vil derfor 
under normale vindforhold i et åbent landskab altså næppe kunne dække 10% af 
elforbruget.  
 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
7 http://www.lowtechmagazine.com/2008/09/urban-windmills.html 
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Ved en gennemsnitlig vindhastighed på 4 meter i sekundet, er den årlige el-
produktion fra Energy Ball 100 kWh (dette tal kommer fra deres hjemmeside), hvor 
forhindringer som træer og bygninger kan gøre udbyttet lavere. 
Maskinen leveres med en garanti på kun 2 år, hvor mange Solpaneler har en garanti 
på 20 år, som leveres af tyske  Q-cell, og i modsætning til solceller, består vindmøller 
af bevægelige mekaniske dele, hvilket betyder, at der er flere muligheder for fejl. 
 
 
En vigtig faktor for rentabiliteten i møllerne har at gøre med vindhastigheden i 
højden: vindens hastighed stiger og er mere konstant jo højere op man kommer, 
hvilket er grunden til at de traditionelle vindmøller er bygget større og større.  
Urbane vindmøller er - per definition - tæt på jordoverfladen, hvor vindhastigheden er 
lav. Selvfølgelig kan man placere by-vindmøller på en mast på 30-50 meter, men det 
grundlæggende problem i byerne er, at de urbane vindmøller høster elektricitet fra en 
ringere energikilde, hvor vindenhastigheden i et bebygget-miljø er meget lav og 
varierende. Selvom man kan ændre designet af en urban vindmølle, for at udnytte 
vinden bedre, er det umuligt at ændre på vinden i sig selv. 
 
Installation af en stor vindmølle vil derfor altid være et bedre valg økonomisk såvel 
som økologisk set, end at installere mange flere små vindmøller, da vind-kilden er 
bedre og derfor bedre kan betale sig at høste.  
Denne samme logik er imidlertid ikke tilfældet med solpaneler, hvor at, hvis man kan 
undgå skygge, kan opnå en ligeså høj effektivitet som fra et større solcelleanlæg. 
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Kort	  om	  LED-­‐Lys	  teknologi:	  	  	  
Med hensyn til belysning er et nyt paradigme skift i støbeskeen i forhold til 
hvordan vi kan skabe og styre lys. LED (Light Emitting Diode) lys teknologi kan 
derfor gå hen og få vidtrækkende indflydelse på vores offentlige rum, da LED  er 
lyskilde, der i de seneste år har udviklet sig i et hurtigt tempo. Lysdioder præsenterer 
mange fordele frem for traditionelle lyskilder, herunder lavere energiforbrug, længere 
levetid, forbedret robusthed, mindre størrelse og hurtigere lys-skift. Men de er relativt 
dyre og kræver mere præcis strøm og varme styring end traditionelle lyskilder, dog 
synes prisudviklingen og produktmodningen af LED-lys teknologien at bevæge sig i 
en retning hvor produkterne bliver billigere og mere konkurrencedygtige 
(ledlightproject.eu8). 
LED belysnings produkter bruger lysdioder til at producere lys meget effektivt. 
Bevægelsen af elektroner gennem et halvledermateriale, hvor en lille mængde varme 
frigives bagud, ind i en køleprofil (i et godt designet produkt) så lysdioderne bevares 
kolde (ledlightproject.eu9). 
LED teknologi giver mulighed for potentielt: endnu lavere energiforbrug end 
"energibesparende pærer",  og har bedre belysningsegenskaber end natrium og 
kviksølv lamper, samtidig har LED produkter en stor lys effektivitet kombineret med 
gode farvegengivende egenskaber. LED pærer har en forventet levetid på 12-15 år 
ved normal brug, er modstandsdygtige overfor stød og vibrationer, og de potentielt 
små  størrelser giver mulighed for udformningen af lamperne, for nye applikationer 
og kreative lys-tilpassede design.  
Der er generelt en lavere vedligeholdelsesomkostninger end traditionelle gadelamper 
og udviklingen tegner allerede en positiv priskurv med stadig kortere pay-off tid i 
forhold til traditionelle pærer (ledlightproject.eu10). 
 
LED belysning er mere effektive, holdbare, alsidige og længerevarende end 
glødelamper og lysstofrør. Herudover udsender LED pærer lys i en bestemt retning, 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
8 http://www.ledlightproject.eu/index.php?option=com_content&view=article&id=51&Itemid=27 
9 http://www.ledlightproject.eu/index.php?option=com_content&view=article&id=51&Itemid=27 
10 http://www.ledlightproject.eu/index.php?option=com_content&view=article&id=51&Itemid=27 
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medens en glødelampe eller fluorescenspære udsender lys (og varme) i alle retninger. 
LED-belysning bruger derfor både lys og energi mere effektivt. Herudover er den 
lange levetid er en af de  store fordele ved LED pærer.  
 
Lysdioder kan i dag fås i mange forskellige farve temperaturer, både varme og kolde 
farver, men det er dog mest almindeligt med dioder, der giver et koldt lys, men LED 
pære findes også i varmt hvidt lys, og i samme farve temperatur som almindelige 
pærer (ledlightproject.eu11)  
 
 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
11 http://www.ledlightproject.eu/index.php?option=com_content&view=article&id=63&Itemid=76 
